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RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la influencia de la
adicion de la ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado en las
propiedades fisico-mecénicas del ladrillo artesanal para viviendas, para ello se
utilizé la metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio cuasi
experimental. La poblacidon en estudio fueron los ladrillos artesanales de la muestra
patrén y con adiciones de plastico PET reciclado y ceniza de cascara de huevo, se
realizaron tres adiciones la primera adicion fue 10% C.C.H + 4% de pléstico PET
reciclado, la segunda adicion fue 15% C.C.H + 4% de plastico PET reciclado y la
tercera adicion fue 20% C.C.H + 4% de plastico PET reciclado, se obtuvo como
resultado que los ladrillos con adicion obtuvieron mayor resistencia a compresion y
flexién sobrepasando la resistencia minima que establece la norma E. 070. Pero la
adicién que obtuvo mayor mejora en la resistencia a flexion y compresion fue la
adicion de 10% C.C.H + 4% plastico PET reciclado.

La investigacion concluye que la adicién de la ceniza de cascara de huevo y plastico
PET reciclado en las tres adiciones influyen significativamente en la mejora de las

propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal para viviendas.

Palabras clave: Ladrillo artesanal, ceniza de cascara de huevo,
PET, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In the present investigation, the main objective was to analyze the influence of the
addition of eggshell ash and recycled PET plastic on the physical-mechanical
properties of artisanal brick for homes, for which the quantitative approach
methodology, applied type and type applied, was used. quasi-experimental design.
The population under study were the artisan bricks of the standard sample and with
additions of recycled PET plastic and eggshell ash, three additions were made, the
first addition was 10% C.C.H + 4% recycled PET plastic, the second addition was
15 % C.C.H + 4% recycled PET plastic and the third addition was 20% C.C.H + 4%
recycled PET plastic, it was obtained as a result that the bricks with addition
obtained greater resistance to compression and flexion exceeding the minimum
resistance established by the E standard 070. But the addition that obtained the
greatest improvement in flexural and compression resistance was the addition of
10% C.C.H + 4% recycled PET plastic.

The investigation concludes that the addition of eggshell ash and recycled PET
plastic in the three additions significantly influence the improvement of the physical

and mechanical properties of the artisanal brick for homes.

Keywords: Handmade brick, eggshell ash, PET, compressive strength.
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I.  INTRODUCCION

El mundo entero tiene como problema principal la contaminacién ambiental lo cual
viene produciendo el acelerado deterioro del medio ambiente, Ukaogo et al (2020)
todas las actividades humanas que resultan en la degradacion del ambiente
natural son consideradas como contaminacion, la mala salud es causada
principalmente por la contaminacion (p.2). Shen et al (2020) la gran cantidad de
desechos de plasticos que se han vertido al medio ambiente en todo el mundo
provoca el principal punto de contaminacién, es necesario considerar la
reutilizacién de este material (p.1). Banco et al (2021) proponen un sistema de
observar los desechos de plasticos para tener informes de la cantidad que se
encuentra en la tierra, agua y aire y evaluar un centro de recopilacion (p.7770).
Reyes (2022) menciona que al realizarse la recoleccion de plastico PET y derivarlo
a un ambiente de reciclaje para luego ser reutilizado en distintas funciones
contribuye al medio ambiente, Chu et al (2021) en los estudios que realizé,
determind que la cantidad de PET desechado es significativamente elevada, y el
tratar estos residuos serd un desafio a futuro. En un estudio realizado en el
programa de naciones unidas para el medio ambiente, sostiene en conocimiento
gue es muy posible que la contaminacion de estos residuos se duplique para el
2030, trayendo como consecuencias crisis en la salud, economia, biodiversidad y
en el clima (p.2-6). Debido a ello a nivel internacional se presentan en la actualidad
formas de reutilizar este material, en Malacia Alani et al (2019) planteé una nueva
manera de elaborar el concreto de alto rendimiento con PET incorporado, asi
mismo se vienen realizando estudios para la elaboracion de unidades de
albanileria reemplazando algunos componentes por insumos que se tienen en la
naturaleza y también con materiales reciclables, para de esta manera contribuir
con el medio ambiente, Adiyanto et al (2023) propuso construir edificios con
ladrillos elaborados con adiciones de PET reciclado con la finalidad de contribuir
con el medio ambiente (p.1). Wahaba et al (2023) La arcilla es un material no
renovable usado como materia prima en la elaboracion de ladrillos, debido a esto
se busca incorporar cascara de huevo para incrementar su resistencia debido a
gue tiene un aporte de carbonato de calcio (p.79). La cascara de huevo es otro

desecho que se observa en gran cantidad, Ibrahim et al (2022) investigd una



manera de realizar ladrillos con la incorporacion de cascara de huevo. Con el
pasar de los afios se han estado realizando estudios en cuanto al uso del
Polietileno Tereftalato, conforme al estudio se tiene en conocimiento que las
unidades de albafileria satisfacen con lo que ordena la norma E.070, de esta
manera podremos iniciar construcciones ecologicas, y a la vez estaremos
reduciendo el impacto ambiental que se tiene a consecuencia de aquellos
residuos. Se encontrd una problematica ambiental en Huamanga debido a que en
el 2020 el Ministerio del Ambiente sefialé que al afio en la provincia de Huamanga
anualmente se genera 73,646.33 toneladas de residuos solidos, lo cual al reutilizar
el plastico PET y cascara de huevo ayudara a disminuir los desechos y contribuira

con la reduccion del calentamiento global.

Figura 1. Falla en muros de ladrillo artesanal

Otra de las problematicas en la provincia de huamanga es que muchas veces los
ladrillos elaborados artesanalmente no tienen los estandares de calidad minima
gue se establece en la E.070, por ende, se busca reforzar la elaboracién de este
producto con las adiciones de ceniza de cascara de huevo y plastico PET
reciclado, para que asi incrementen la resistencia a la compresion. Mayorga et al
(2022), menciona que al realizarse estudios sobre las propiedades fisico-
mecanico en materiales de construccion incorporando material PET en ellos, se
conoce que los residuos adicionados aportan mejoras en algunas propiedades
importantes. (p.1313). Da Silva (2021) nos da a conocer que el PET genera un
aumento 6ptimo en el contenido de humedad (p.1). En cuanto a la propiedad que

tiene la ceniza de cascara de huevo, Yalley y Adogla (2022) mencionan que la



cascara de huevo mejora significativamente las propiedades del ladrillo ya que
aportan en la resistencia a la compresion del ladrillo (p.74). también se conoce
que, Hasan et al (2021) incorporé cascara de huevo para estabilizar suelos

arcillosos en el cual obtuvo mejoras con el aporte de cdscara de huevo.

El ladrillo artesanal elaborado a base de arcilla en los ultimos afios viene tomando
importancia en la construccién debido a que la realizacidon es simple y econémica,
actualmente se conoce que la arcilla es muy solicitada para elaborar unidades de
albanileria, esto trae como consecuencia que haya escases en distintos lugares
del mundo. Debido a esto algunos paises optan por limitar en el uso de la
fabricacion de ladrillos e indagar en nuevas formas de reemplazar este material,
ademas se sabe que el Peru es considerado un Pais de vulnerabilidad sismica
debido a que nos encontramos adentro del cinturon de fuego del pacifico. El
colapso de viviendas se debe principalmente a la informalidad de la construccion,
la mayoria de la poblacion elabora su vivienda con unidades de albafileria
artesanal que no pasan por pruebas que verifiquen sus parametros, lo que no
garantiza su cumplimiento de sus estandares de calidad minima requerida que
ordena la norma E.070. Por ello en la investigacidon se busco realizar la mejora en
cuanto a las propiedades fisico-mecanicas en los ladrillos artesanales que vienen
realizandose en la provincia de Huamanga - distrito de Compafiia sustituyendo la
materia prima por ceniza de cascara de huevo en 10%,15% y 20% que ayudo a
mejorar su resistencia, también se adicioné plastico PET reciclado en un
porcentaje de 4% para contribuir en la resistencia del ladrillo como nos da a
conocer (Carlos y Gonzales, 2021, p.31). En funcion a la probleméatica se plante6
como problema general lo siguiente: ¢Cual es la incidencia de la adicion de
ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fisicas y
mecdanicas del ladrillo artesanal?; como problemas especificos se tuvieron los
siguientes: ¢, Cual es la incidencia de la adicion de ceniza de cascara de huevo y
plastico PET reciclado en las propiedades fisicas?, también se tiene como
segunda interrogante ¢ Cémo influye la adicion de ceniza de cascara de huevo y
plastico PET reciclado en las propiedades mecanicas?.

Se justifica de maneratedrica la presente investigacion, debido a que contribuye

en los conocimientos de la ingenieria civil, con la nueva forma de elaborar ladrillos



artesanales que incrementan sus propiedades fisico-mecéanicas adicionando
materiales desechados como vienen a ser la cascara de huevo y el plastico PET
reciclado, con los resultados obtenidos se pueden tomar como una propuesta para
incorporarlo en el ambito de la ingenieria civil y nuevas investigaciones que se
realicen a futuro. De manera practica es justificada por la necesidad de mejorar
la resistencia de los ladrillos en el sector construccion con materiales desechables
y asi generar una reduccién en la contaminacion ambiental que se observa a nivel
mundial. Socialmente la investigacion se justifica mejorando propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo artesanal con el proposito de alargar la vida util de este
material y que cumplen con las especificaciones de la norma, esto beneficiara a
las nuevas construcciones de viviendas brindandoles seguridad, ya que estos
ladrillos tienen mayor resistencia a la compresion. Por ello se conoce la
justificacion metodoldgica de esta investigacion la cual propone como nuevos
aditivos la ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado para la elaboracion

de ladrillos mucho mas resistentes que las convencionales.

Al realizar la investigacion se consider6 como objetivo general determinar la
incidencia de la adicion de ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado
en las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal, y se comprende
como objetivos especificos analizar la incidencia de la adicién de ceniza de
cascara de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fisicas, como
segundo obijetivo especifico se tiene evaluar la incidencia de la adicion de ceniza
de cascara de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades mecanicas.
Teniendo los problemas y conociendo los objetivos se tiene como hipétesis
general que la adicion de la ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado
inciden significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal y como hipotesis especificas la adicion de ceniza de cascara de huevo
en 10%, 15%, 20% y plastico PET reciclado en 4% inciden de manera positiva
significativamente en las propiedades fisicas, y como segunda hipétesis se
conoce que adicionando ceniza de cascara de huevo en 10%, 15%, 20% y
plastico PET reciclado 4% inciden de manera positiva significativamente en las

propiedades mecanicas.



. MARCO TEORICO

A nivel mundial Alaloul et al (2020) en el articulo cientifico titulada propiedades
mecanicas y térmicas de ladrillos entrelazados con incorporacion de desechos de
tereftalato de polietileno realizado en Malacia tiene como principal objetivo
reutilizar las botellas de plastico en la realizacién de ladrillos convencionales
elaborados de cemento y arcilla. La metodologia que se uso fue incorporar
tereftalato de polietileno molido en los porcentajes de 20%, 40%, 60% y 80% y
ligante de poliuretano 20%, 40%, 60% y 80%, de los cuales se realizaron doce
disefios de mezcla con diferentes porcentajes, en los resultados que se obtuvo
se conoce que la resistencia a la compresion mas alta obtenida es la que estuvo
en relacion de 60/40 de PET y PU de 5.3 Mpa y la resistencia a la compresion
mas baja es la que estuvo en relacién 20/80 de PET y PU, con el resultado mas
alto se puede decir que la adicion de estos dos componentes ayuda a incrementar
la resistencia a la compresion, en cuanto al resultado de la resistencia a la traccion
se obtuvo un resultado negativo y los resultados de la conductividad térmica
dieron como resultado que a mayor porcentaje de incorporacion de PET disminuye
la conductividad térmica. Finalmente se concluy6 que con la incorporacion de
estos aditivos se obtuvo un buen aporte en la resistencia a la compresién, pero
también se conoce un resultado desfavorable en la resistencia a traccién y en
cuanto a los resultados de la conductividad térmica se obtuvieron resultados

satisfactorios.

Akinyele et al (2022) en el articulo cientifico que tiene por titulo PET en las
propiedades estructurales del ladrillo en Africa tiene como objetivo principal
conocer las propiedades del PET en la fabricacion de ladrillos. Para ello la
metodologia fue realizar ladrillos con distintos porcentajes de PET en 5%, 10%,
15% y 20% estos porcentajes se reemplazaron en funcion de la arcilla, los ladrillos
pasaron por una cocciéon de 900 °C en un tiempo de 48 horas y se obtuvo como
resultado que la mayor cantidad de los ladrillos se desintegraron al momento de
estar en el horno, posteriormente se sometieron a pruebas fisicos y mecanicos y
se obtuvo la absorcion de agua maxima fue 10,29% y la f'c mas alta fue de 5,15

N/mmz2 se concluy6é que los ladrillos se pueden elaborar con PET, pero en



porcentajes menores a 5% ya que en ese porcentaje las condiciones son

controladas.

Malek et al (2022), en el articulo cientifico titulada ladrillos elaborados de cemento
y vidrio con andamios interiores de PET realizados en Polonia tuvo como objetivo
principal la contribucion de investigar formas de reutilizar estos desechos que hoy
en dia son un gran problema en la sociedad. La metodologia aplicada fue realizar
el andamio de estructura en base de residuos PET, para ahi realizar el ladrillo que
tiene incorporacion de residuos de vidrio de 1.782 kg/m3. Como resultados se
conoce que la incorporar estos desechos mejora significativamente de manera
positiva en las propiedades térmicas, en la resistencia a la flexion se obtuvo que
a comparacion del ladrillo patrén, el ladrillo con adicion de desechos tiene un
aumento elevado de resistencia a la flexién y en lo que resulta de la resistencia a
la compresion también incrementé su resistencia. En conclusién, los
investigadores nos dan a conocer que el uso del vidrio como agregado fino y el
refuerzo de PET para los ladrillos permiten aplicar los principios de la economia

circular en la préactica de la elaboracion.

Gareca et al (2020) en el articulo cientifico titulada fabricacion de ladrillo ecologico
con desechos inorganicos tuvo como principal objetivo evaluar caracteristicas
fisicos y mecénicos del ladrillo ecoldgico utilizando residuos inorganicos que
disminuya la contaminacion de la ciudad de Sucre y también asi poder ver una
nueva opcion como material de construccion. La metodologia que se usoé se baso
en realizar 3 maneras con distinta dosificacion en cada material los cuales fueron
poliestireno en un 5%, 7.5% y 9,0%, el poliestireno de baja densidad en un 0,5%,
1.0% y 2,0%, el polipropileno en un 2%,3,5% y 5,0% y polietileno Tereftalato en
un 2,0%, 3,5% y 5,0%. Como resultado se tiene que las propiedades fisico
mecanicas son correspondientes a lo que establece la norma, teniendo como f'c
mas alta 128,10 Kg/cm? y absorcion de 12 %. En conclusién, los autores
mencionan que los ladrillos ecolégicos son aptos para usarse en construcciones

sin disminuir su calidad.



Ngayakamo et al (2020) en el articulo cientifico realizada en Nigeria titulada
ladrillos de arcilla cocida con adiciones de polvo de granito y cascara de huevo
tuvo como objetivo principal reducir la contaminacién y la degradacion ambiental
realizando con incorporacién de desechos. La metodologia empleada fue realizar
tres adiciones la primera adicion de 10% P.G y 5% P.C.H, la segunda adicién 20%
P.Gy 10% P.C.H y la tercera adicion 25% P.G y 15% P.C.H. Como resultado se
obtuvo que los ladrillos con incorporaciéon de 20% P.G y 10% P.C.H obtuvieron
mayor resistencia a la compresion de 3,12 Mpa y absorcion de 12,2 %, superando
lo establecido de la norma. En conclusion, se tiene que los ladrillos elaborados
con las adiciones de polvo de granito y polvo de cascara de huevo tienen una

mejora significativamente positiva en las propiedades fisicas y mecanicas.

Angulo (2021) en su investigacion de tesis de maestria titulada comparacion de
ladrillo sostenible con el ladrillo de arcilla realizada en Trujillo, tuvo como objetivo
principal fortalecer las unidades de albafileria sostenible con referencia al ladrillo
de arcilla que se realiza tradicionalmente para comprender los beneficios de uno
y otro. La metodologia empleada fue agregar perlitas de Poliestireno en un peso
de 10kg/m3. Se puede decir que el resultado que el ladrillo sostenible si cumple
con lo basico de los pardmetros establecido. En conclusion, se conoce que hay
un gran beneficio en la economia, social y ambiental al elaborar unidades de

albanileria con perlitas de Poliestireno.

Castillo (2022) en la tesis de maestria titulada estabilidad de base de la carretera
con ceniza de cafa de azucar, la investigacion realizada en Huanchaco Trujillo
tuvo como objetivo principal realizar mejora en la estabilizacion de base de la
carretera con la ceniza de cafia de azlcar. La metodologia que se empled fue
adicionar en los porcentajes de 1%, 2% y 3%. Como resultado se obtuvo que las
adiciones de ceniza de cafia de azucar en los porcentajes de 1%, 2% y 3% aporta
en el incremento de CBR significativamente como también en el 6ptimo contenido
de humedad, debido a estos aportes mejoro las propiedades fisico-mecanicas del
suelo. En conclusién, se obtuvo que la base de la carretera mejord

significativamente con los tres porcentajes de adicion de ceniza de cafia de



azucar, brindandole asi mayor resistencia al esfuerzo de corte con un médulo
resiliente de 49429.12 psi.

La Torre (2022) en su tesis de doctorado realizo la investigacion titulada ladrillos
ecoldgicos suelo-cemento realizada en Lambayeque tuvo como objetivo principal
reducir las contaminaciones producidas y mantener los factores ambientales del
entorno. La metodologia empleada fue realizar ladrillos con 3 tipos de suelos los
cuales contiene el C1 70% de arena, el C2 75%de arena y el C3 80% de arena.
Como resultado se conocié que el suelo A tiene como densidad 1.37 g/cm3 y el
suelo B 1.25 g/cm3y el suelo C 1.34 g/cm3. La resistencia a la compresién que se
obtuvo fue en el suelo 1 fue de 13.4 Mpa, en el suelo 2 fue de 13.98 Mpa y en el
suelo 3 fue de 15.57 Mpa. En conclusién, las caracteristicas fisicas del ladrillo

suelo- cemento cumplen con lo establecido de la norma.

Benavidez et al (2021) en el articulo cientifico titulada ladrillos con PET y cal
hidratado, en el que adicioné plastico reciclado y cal hidratado al ladrillo en Chota,
tuvo como objetivo general calificar el ladrillo de concreto incrementando cal
hidratado y PET. Tuvo como metodologia empleada reemplazar las proporciones
de cemento con cal hidratado en un 3,6 y 9% del peso en el cemento y también
con PET en un porcentaje de 3,6 y 9%. Como resultado de la investigacion se
tuvo en la f'c en unidad 188.75 Kg/cm?, f'c pilas 180.32 Kg/cm? y el resultado de
mas alta fue 5.81 %. En conclusion, las dosificaciones del concreto adicionando

cal hidratada y PET tienen mayor resistencia a la compresion.

Aragoén (2022) en su investigacion de tesis de doctorado realizé una investigacion
gue se titula adobes con adicién de fibras de polipropileno y quitosano en Arequipa
en el cual tuvo como objetivo principal el mejorar las caracteristicas mecanicas
del adobe para ello se utilizo la metodologia que fue reemplazar en el porcentaje
de 0.4% de polipropileno en reemplazo del peso de la tierra y quitosano en un
0.2% diluido en agua para amasar la mezcla. Se realiz6 la comparacion de la
muestra patron y con adiciones. Como resultado de la investigacién se conoce
gue la incorporacion de polipropileno ayudd a incrementar su resistencia en un

59% y la incorporacion de quitosano produjo que la resistencia disminuya en un



10%. En conclusidn, se obtuvo que al incorporar polipropileno en el adobe ayuda

al incremento de su resistencia.

El uso de arcilla como material de construccién tiene una trascendencia muy
antigua, una forma de elaboracion de los ladrillos es adicionarle cascarilla de arroz
0 paja para incrementar su resistencia (Abdelmegeed 2020, p.263). En Perdy en
la mayor parte de América del Sur se utiliza ladrillos artesanales para la
elaboracién de edificaciones, la albafileria representa el 56% de la infraestructura
total del Perd. Estos ladrillos son elaborados a mano en hornos artesanales,
muchas veces no cumplen los parametros minimos de la norma. (Gonzales,

Aguilar, Huaco y Garber 2020, p.2)

El ladrillo artesanal elaborado en Ayacucho esta compuesto principalmente por
arcilla, la arcilla es un material natural que abunda en la superficie de la corteza
terrestre, este material tiene una variedad granulométrica, la arcilla esta

compuesta por mezclas de silicatos de aluminio hidratado.

Grueso E
@

Figura 2. Ladrillo artesanal

En la disposicion de la NTP E.070 los ladrillos deben cumplir con los parametros
minimos establecidos, pueden estar elaborados de arcilla 0 concreto como materia
prima y tendran que lograr la resistencia especifica y su estabilidad volumétrica. La
resistencia a la compresion es la principal caracteristica para evaluar el uso de la

albafileria estructural, (Cuza 2022, p. 90).



Tabla 1. Clases de ladrillos con fin estructural

Tipos Variacion del dimensionamiento Alabeo Resistenciaala
(Clases) Hasta 100 Hasta Mas de (méaximo en compresiéon (min,
mm 150 mm 150 mm mm) en kg/cm?) sobre
area bruta
[ 8 6 4 10 4.9 Mpa (50)
I 7 6 4 8 6.9 Mpa (70)
11 5 4 3 6 9.3 Mpa (95)
v 4 3 2 4 12.7 Mpa (130)
Tipo V 3 2 1 2 17.6 Mpa (180)
Bloque P (1) 4 3 2 4 4.9 Mpa (50)
Bloque NP (2) 7 6 4 8 2.0 Mpa (20)

Fuente: NTP E.070

Limitaciones de la unidad de albafiileria: los ladrillos tienen limites en su aplicacion

lo cual observamos a continuacion en la tabla:

Tabla 2. Limites del uso de la unidad de albafileria para fines estructurales

TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1

Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a edificios de 1 a 3 pisos el edificio

mas
Sélido artesanal No Si, hasta 2 pisos Si
Soélido Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: NTP E.070
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Tabla 3. Incremento de f'imy v'm por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Ladrillos de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y concreto 1,10 1,00

Fuente: NTP E.070

A continuacién, se muestra las caracteristicas de las unidades de albafiileria que

deben cumplir para ser clasificados de acuerdo a la resistencia de compresion.

Tabla 4. Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm?)

Materia Prima Clase Unidad Pilas Muretes
Clase | - Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0.50 (5,1)
Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase llI - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV - Industrial 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V - Industrial 17,6 (180) 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial Portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial Portante 12,6 (129) 10,1 (103) 0,93 (9,5)
Fuente: NTP E.070
Tabla 5. Factores de correccion de fm por esbeltez
Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 45 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Fuente: NTP E.070

Pruebas a realizarse en la unidad de albafiileria son:
e Resistencia a la compresion (NTP 399.613).
e Resistencia a flexion (NTP 399.613).
e Variacion dimensional (NTP 399.613).
e Alabeo (NTP 399.613).
e Absorcion (NTP 399.613).

Para realizar las pruebas de f'c se realizara de dos maneras las cuales son:
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e Unidad.

e Pilas.

Figura 3. f'c del ladrillo

El huevo es un alimento indispensable hoy en dia, el cual tiene una alta demanda
por ser una gran fuente de nutrientes, la cascara de huevo es un elemento
desechable que termina en los contenedores de basura, la reutilizacion de este
material aporta beneficios en las propiedades fisico-mecanicos del ladrillo.

La ceniza de cascara de huevo tiene como propiedad fundamental 6xidos de
calcio (Ca0), lo que es muy importante en la elaboracion de los componentes
principales de los ladrillos de arcilla los cuales son los encargados de velar por la
propiedad mecanica del ladrillo en la resistencia a desarrollarse. (Aizpurua,
Moreno y Caballero, 2018, p.29-37). Bedoya y Valencia (2020) nos dan a conocer
gue la cascara de huevo esta conformada en un 95% de compuestos minerales y

en un porcentaje de 3,0% a 3.5% por componentes organicos (p.11).

El 10% del peso total del huevo corresponde a la cascara, la cual esta conformada
por los minerales de 98,2% de calcio, 0,9% de magnesio el cual aporta dureza y
0,9% de fésforo (Chingal, 2015, p.6). Ngayakamo et al menciona que las
propiedades y durabilidad son muy favorables para la elaboracion de ladrillo con
ceniza de cascara de huevo esto debido a que la cascara de huevo incrementa la
densificacion y vitrificacion (p.10). Ibrahim et al (2022) se conoce también que la

cascara de huevo en los ladrillos aporta resistencias superiores a lo establecido
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(p.1). La cascara de huevo se obtendra del reciclaje de los residuos las

pastelerias, restaurantes y viviendas de la provincia de Huamanga.

Figura 4. Cascara de huevo

Plastico PET reciclado, los materiales de plastico actualmente se utilizan en todos
los sectores ya que es facil de manipular y tiene una contextura ligera (Houssame
et al, 2020, p.2). La cantidad generada de PET asciende a miles y millones
toneladas métricas al afio. Por ello se viene fomentando la produccion sostenible
de materiales de construccion. Para ello son necesarios realizar pruebas fisicas y
mecaénicas de los ladrillos con incorporaciones de PET (lkechukwu y Naghizadeh,
2022, p. 881). Alaloul (2020) analiza que el PET puede ser incorporado triturado
o también de manera fundida ya que su principal caracteistica del PET es ser
flexible y facil moldeado (p.1). Viene a ser un material que se tiene en la actualidad
en grandes proporciones debido al crecimiento de la poblacién. Segun un analisis
en funcién al comportamiento referente al calor tiene una alta resistencia, asi como
también su vida atil es prolongada. (Chhazed et al, 2019, p.617) indica que el
incremento de plastico PET en el ladrillo incrementa la f'c. las propiedades fisicas.
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Tabla 6. Propiedades fisicas del PET

Propiedad Unidad Valor

Densidad glcm?® 1,34-1.39
Resistencia a la tension MPa 59 — 72

Resistencia a la compresion MPa 76 — 128

Resistencia al impacto, 1zod J/mm 0.01-0.04

Dureza - Rockwell M94 — M101
Dilatacion térmica 104 °C 15.2-24

Resistencia al calor °Cc 80 -120

Resistencia dieléctrica V/imm 13780 — 15750
Constante dieléctrica (60 Hz) -- 3.65

Absorcion de agua (24 h) % 0.02

Velocidad de combustion mm/min Consumo lento
Efecto luz solar -- Se decolora ligeramente
Calidad de mecanizado - Excelente

Calidad optica -- Transparente a opaco
Temperatura de fusion °Cc 244 - 254

Fuente: Industria del plastico, plastico industrial. Richardson y Lokensgard.

(Miguel, 2020, p.10) especifica que el polietileno tereftalato es un polimero lineal
gue contiene un elevado grado de transparencia, termo plasticidad, en la figura

siguiente se muestra la formula quimica del PET.

Q : (@]
0 O—(CHa),

Figura 5. Formula quimica del polietileno tereftalato
Tomado de: https://digital.csic.es/bitstream/10261/220589/1/808258.pdf.

n

El plastico viene a ser un material polimérico que esta compuesto de molécula
organica, el uso actualmente esta deteriorando el ecosistema en los ultimos afios.
Por ello se realizaron analisis de en funcion al comportamiento de calor y se
separaron en dos grupos termoestable y termoplastico (Zambrano, castro y
carrillo, 2022, p. 6). El reciclaje concientizar4 a la poblacion ya que sera un

material viable para realizar un nuevo producto con PET contribuyendo con el
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medio ambiente, (Zabala, 2018, p.13). El plastico PET reciclado se obtendra del

reciclaje de viviendas, tiendas y restaurantes de la provincia de Huamanga.

Figura 6. Plastico PET reciclado
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion: aplicada

El tipo de investigacion aplicada realiza conocimientos con el objetivo de
brindar solucion a las probleméaticas que atraviesa la sociedad. Esta
investigacion se centra principalmente en descubrimientos tecnologicos,
realizando asi el proceso de enlazar lo teorico con el producto (Lozada,
2014, p.47).

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que se contrasto la teoria
con la realidad a través de los ensayos en laboratorio que se realiz6. A
demas brind6 solucion a la poblacién en cuanto a la contaminacion
ambiental, como también a la mejora en las propiedades del ladrillo
reutilizando el plastico PET y las cascaras de huevo que se desechan a
diario, ademas ayudd en un porcentaje que la arcilla sea sustituida por
aquellos componentes disminuyendo asi la degradacion acelerada de

este recurso.

Disefio de investigacion: Cuasi experimental

El disefio experimental busca encontrar las causas de un fenémeno, se
observa el efecto causado por la variable independiente sobre la variable
dependiente, dentro del disefio experimental se tiene la categoria cuasi
experimental la cual estudia el impacto de tratamiento y los procesos de
cambio donde las unidades de investigacion no han sido seleccionadas

aleatoriamente (Hernandez, 2014, p. 151).

El disefio de investigacion fue cuasi experimental debido a que la
seleccion no fue de manera aleatoria. Se buscé comparar la causa-
efecto de la incorporacion de C.C.H y PET reciclado en las propiedades
del ladrillo artesanal, se realizaron ensayos de laboratorio del ladrillo

artesanal patrén sin adiciones y ladrillos con adiciones.
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Figura 7. Disefio cuasi experimental
Tomado de: https://slideplayer.es/slide/1018316/

En el cual:

X= Variable experimental.

01 O3 = Mediciones pre-test de la variable dependiente

02 O4 = Mediciones post-test de la variable dependiente

3.2 Variable y operacionalizacion:

Variable independiente: ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado.

a) Definicion conceptual:

Ceniza de cascara de huevo: Tiene como propiedad fundamental 6xidos
de calcio (CaO), lo que es muy importante en la elaboracion de los
componentes principales de cementantes los cuales son los encargados de
velar por la propiedad del cemento y de su resistencia a desarrollarse.
(Aizpurtia, Moreno y Caballero, 2018, p.29-37). Los ladrillos de arcilla que
son incorporados ceniza de cascara de huevo tienen mayor resistencia a
compresion debido a las propiedades de la cascara de huevo (Elavarasan,
Priya, Elango y Shahithyaa, 2023, p.3).

Plastico PET reciclado: el plastico es un material que se caracteriza por
su larga vida util, es un buen aislante eléctrico y térmico, también se
caracteriza por tener alta resistencia a disolventes, acidos y materiales
corrosivos. El PET (Tereftalato de polietileno) los encontramos en envases
de bebidas de gaseosa, aceites, articulos de utensilios descartables,
articulos de farmacia, entre otros. (Bolafios,2019, p.14-15). Ademas, el PET

cumple con los requerimientos establecidos para ser incorporado en el
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b)

ladrillo artesanal (Aneke, 2021, p.15). se conoce que el PET reduce

significativamente la carga muerta en las construcciones (Karslioglu, 2021,
p.7).

Definicion operacional: Se adiciono ceniza de cascara de huevo en 10%,
15% y 20% en remplazo del volumen de la arcilla mas plastico PET
reciclado 4% también en reemplazo del volumen de la arcilla.
Dimensiones: Porcentaje de la adicion de ceniza de cascara de huevo y
plastico PET reciclado.

Indicadores: ceniza de cascara de huevo en 10%,15% y 20% y plastico
PET reciclado en 4%.

Instrumento: recoleccion de plastico PET reciclado y cascara de huevo.
Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente: propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

artesanal.

Definicion conceptual: Aguilera (2016) nos indica que aquella propiedad
mecdnica es la que describe el comportamiento de un componente debido
al aplicarle fuerzas sobre el componente. Se conoce como las principales
propiedades mecanicas del ladrillo el médulo de rotura, resistencia al

impacto y el f'c. (p.37).

b) Definicion operacional: Se realiz6 ensayos segun la NTP E.070 de

albafiileria con la adicion de ceniza de cascara de huevo mas plastico PET

reciclado.

c) Dimensiones: propiedades fisicas y mecanicas.

d) Indicadores:

Propiedades fisicas: variacion dimensional, alabeo, absorcion.
Propiedades mecanicas: resistencia a la compresion en unidad y pilas de
tres unidades.

Propiedades mecéanicas: ensayo a flexion.

e) Instrumento: ensayos de laboratorio.

f)  Escala de medicion: razon.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: viene a ser un grupo de individuos o elementos de los que se quiere

conocer sus caracteristicas o algo al realizar una investigacion. El mundo o la

poblacion estd conformado por seres humanos y por materias (Pineda, 1994,
p.108).

Se indica que la poblacion en estudio son los ladrillos artesanales de la muestra

patrén y con adicion de plastico PET reciclado méas ceniza de cascara de huevo

en porcentajes distritos los cuales se muestran a continuacion.

Tabla 7. Poblacién

Ensayo alos 7 dias

Prueba Prueba Prueba
10% 15% 20%
Prueba ceniza de ceniza de ceniza de
con cascara cascara cascara
adicién de huevo de huevo de huevo
del 0%  Cantidad + 4% Cantidad + 4% Cantidad + 4% Cantidad
(muestra de PET de PET de PET de Total, de
Ensayos patrén) ladrillos  reciclado ladrillos  reciclado ladrillos  reciclado ladrillos  ladrillos
Resistencia
a
compresion 5 5 5 5 5 5 5 5 20
de unidades
Resistencia 5 5 5 5 5 5 5 5 20
a flexién de
unidades
Variacion 10 10 10 10 10 10 10 10 40
dimensional
- Alabeo
Absorcion 5 5 5 5 5 5 5 5 20
Ensayo alos 21 dias
Resistencia
a . 3 9 3 9 3 9 3 9 36
compresioén
en pilas
TOTAL 136

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar esta investigacion la poblacién estuvo conformada por 136 ladrillos

artesanales.

Muestra: se llama muestra a un subconjunto de poblacién en que se busca

recolectar informacién de datos, y se tiene que determinar como también
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delimitar con exhaustiva precision, asimismo tiene que ser representativo de la
poblacién (Sampieri, 2017, p.173).

La muestra se considero toda la poblacion (muestra censal).

3.3.1

3.3.2

Muestreo: el muestreo no probabilistico es aplicada generalmente por
los investigadores debido a que permite que el investigador elija las
unidades de muestreo de forma arbitral. Al momento de realizar este
tipo de muestreo las unidades a experimentar se seleccionan por un
criterio que no implica la eleccion al azar por ello los individuos no
presentan la probabilidad de ser incluidos en el estudio. La seleccion
de muestra probabilistica por conveniencia elije el muestreo debido a
las caracteristicas en particular que este posee (Pereyra, 2021, p.27-
28). En la investigacion se realizé un muestreo no probabilistico por

conveniencia.

Unidad de analisis: Se conoce como unidad de andlisis a un
fendmeno que se selecciona para un determinado estudio, se puede
definir como un conjunto de unidades del objeto a realizarse el estudio
para estudiar los fendmenos que ocurren en él (Alba, Gallegos y
Huamén, 2011, p.147).

Por lo tanto, la unidad de analisis de esta investigacion es el ladrillo
artesanal al cual se le adicion6 ceniza de cascara de huevo en los
porcentajes de 10%,15% y 20% en reemplazo del volumen de la arcilla
y plastico PET reciclado 4% en reemplazo también del volumen de la
arcilla, las dimensiones del ladrillo seran en soga 21cm, Tiz6n 11cmy

grueso 8cm.
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Figura 8. Ladrillos con adiciones y muestra patron

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.4.1 Técnica:

3.4.1.1 Observacion directa: esta técnica de la observacion directa posee
una ventaja de visualizar el proceso de la investigacion, esto concede
visualizar la secuencia que se sigue al iniciar, desarrollar y culminar la
investigacion, esta secuencia se sigue sin tener la necesidad de
interponerse durante el proceso de pruebas (Rojas, 2011, p. 286).
La técnica fue la observacion directa, ya que se acudié al laboratorio
para la recoleccion y observacion de datos en los diferentes ensayos
que se realizaron y posteriormente realizo la interpretacion de los datos

obtenidos.

3.4.1.2 Analisis documental: es el andlisis de informacién mediante el cual
se define necesidades que se busca resolver, para ello se recopila
informacion, se valida la fuente y procesa la informacién, luego se
registra el contenido para posteriormente realizar la toma de
decisiones (Sanchez y Vega, 2003, p. 51).
Se realizd la técnica de analisis documental ya que se recopilo
informacion de investigaciones realizadas anteriormente acerca del

tema que se investigé para poder comparar los resultados obtenidos.

21



3.4.2

Instrumentos de recoleccién de datos

3.4.2.1 Formato de recoleccion de datos: es la etapa donde la persona

investigadora tiene en conocimiento la variable de lo que se esta
estudiando, durante la etapa se seleccionara el instrumento a
aplicarse, para asi poder medir el comportamiento de la variable en
estudio. Asi mismo se seleccionara instrumentos los cuales se usara
en el trabajo de campo, esto con la finalidad de conocer los datos
estudiados (Useche, 2019, p.29-30).

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los archivos
técnicos especificos que dieron a conocer los resultados obtenidos
en las distintas pruebas que se realizaron en los ladrillos

modificados.

e Formato de ensayo de resistencia a la compresion (NTP 399.613).
e Formato de ensayo a flexion (NTP 399.613 - INEN 293).

e Variacion dimensional (NTP 399.613).

e Alabeo (NTP 399.613).

e Absorcion (NTP 399.613).

3.4.2.2 Validez: se trata de revisar la realidad de mediciéon el cual muestre

un nivel alto de confianza, esto se determina por mediante una
medicion aislada, sea cual sea la realidad a la que se refieren
(Martinez, 2006, p.7).

La validez se dio a través de la confiabilidad de los profesionales
expertos quienes dieron su validez a los formatos y procedimientos
que se realizaron mediante su firma, asi también se corrobor6 la
realizacion de los ensayos en un laboratorio de confianza con los

ensayos acreditados por INACAL.
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3.4.2.3 Confiabilidad: se refiere a que el instrumento a usarse tenga un
grado de aplicacion anterior en otras investigaciones realizadas, y
esté en buenas condiciones para que genere resultados eficientes
(Useche, 2019, p.61).
La confiabilidad se dio a través de la calibracién de los equipos e
instrumentos del laboratorio, ademas se tiene la confiabilidad de que

las pruebas que se realizaron estuvieron acreditadas por INACAL.

3.5 Procedimientos:
Los procedimientos que se realizaron para la elaboracion del ladrillo artesanal con
adicidon de ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado y los ensayos que

se detallardn a continuacion.
Primera etapa de gabinete:

Se reviso y recopild informacion mediante articulos cientificos, tesis de doctorado y
tesis de maestria.

Se localizé y selecciond la ladrillera en la que se realizaron los ladrillos con las tres

adiciones en distintas proporciones y la muestra patron.

Segunda etapa de campo:

= Se realiz6 la recoleccidbn de 30 costales de cascara de huevo de las
pastelerias, pollerias y restaurantes de la provincia de Huamanga el cual

comuUnmente se desecha a la basura.

» Posteriormente fueron lavados y se realizé el secado durante 3 dias.

= Una vez limpios y secos se procedieron a la calcinacion de la cascara de
huevo.

= En caso del plastico PET reciclado se realizé la recoleccién de plastico PET
reciclado en una cantidad de 20 kg el cual de igual manera se recolecto de los
restaurantes, pollerias, recreos, viviendas, y calles.

» Posteriormente se realizé el cortado del plastico PET reciclado teniendo como

tamafio maximo de 4.75mm y como tamafio minimo de 0.84mm.
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Luego se realizo la proporcion del plastico PET reciclado segun los porcentajes
determinados.

En la vista a continuacion se observa el proceso de transformacion del PET para
adicionar al ladrillo en un 4%.

Figura 9. Proceso del PET para incorporar al ladrillo

La figura a continuacién muestra el proceso de recoleccién, lavado y secado de la
cascara de huevo, para posteriormente convertirlo en ceniza.

Figura 10. Proceso de la cascara de huevo
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A continuacion, se aprecia la reduccién de la cascara de huevo de manera artesanal
previo a ser llevado al horno.

Figura 11. Proceso del quemado de la cascara de huevo

Tercera etapa de laboratorio:

= Se realizé en andlisis de la arcilla con la que se elabor6 el ladrillo, para asi
determinar las caracteristicas de la arcilla a utilizar en la elaboracion.
Resultados de los ensayos de la arcilla:
e Contenido de humedad — NTP 339.127
De los ensayos realizados se obtuvo en contenido de humedad
promedio 10.4%.
e Andlisis granulométrico — NTP 339.128
El andlisis granulométrico de la arcilla determind que por la malla N°
200 pasa 89.51%.
¢ Clasificacion de la arcilla utilizada en la elaboracion de los ladrillos de
muestra patron y con adiciones de C.C.H mas PET reciclado - NTP
339.134
La arcilla al clasificarse por SUCS, se determina que pertenece al
grupo de arcillas de baja plasticidad.
e Limite de atterberg
Limite liquido (LL): 40.9%.
Limite plastico (LP):23.6%
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indice de plasticidad: 17.2%

Tabla 8. Analisis granulométrico de la arcilla

Contenido de humedad W (%) 10.40%

Porcentaje que pasa por la malla 89.51%

N° 200

Suelo tipo CL: SUCS Arcilla ligera arenosa
(LL) 40.9%

Limite de Atterberg
(LP) 23.6%
(IP) 17.2%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Analisis granulométrico de la arcilla

TAMIZ A,?I\_SI;;FO PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA MUESTRA
10" 254.000 Masa inicial: 1250.0
Masa
6" 152.400 fraccion: 131.1
5" 127.000 % Grava: 0.39
4" 101.600 % Arena: 10.10
3" 76.200 % Finos: 89.51
Coeficientes de
21/2" 63.500 uniformidad y curvatura
2" 50.800 D10 (mm): 0.008
11/2" 38.100 D30 (mm): 0.025
1" 25.400 D60 (mm): 0.050
3/4" 19.050 Cu: 6.00
1/2" 12.700 Cc: 1.500
3/8" 9.525 100.00 D15(mm): 0.013
1/4" 6.350 3.1 0.25 0.25 99.75 D50(mm): 0.042
N° 4 4.750 1.8 0.14 0.39 99.61 D85(mm): 0.071
Clasificacion AASHTO
N° 8 2.380 9.2 0.74 1.13 99.87 Y SUCS
Clasificacion
N° 10 2.000 6.8 0.54 1.67 98.33 (AASHTOY: A-7-6
Indice de ,
N° 16 1.190 10.5 0.84 2.51 97.49 Grupo (IG): a7)
N° 20 0.840 10.9 0.87 3.38 96.62
Clasificacion
N° 30 0.590 10.1 0.81 419 95.81 (SUCS): CL
N° 40 0.426 9.8 0.78 4,97 95.03 ARCILLA LIGERA
N° 50 0.297 16.7 1.34 6.31 93.69 ARENOSA
N° 60 0.250 11.3 0.90 7.21 92.79
N° 80 0.177 11.0 0.88 8.09 91.91
N° 100 0.149 13.5 1.08 9.17 90.83 OBSERVACIONES:
N° 200 0.075 16.5 1.32 10.49 89.51
< N°
200 1118.9 89.51 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Andlisis granulométrico de la arcilla

» Se realiz6 el tamizaje de la ceniza de cascara de huevo, para lo cual se utilizé
la malla N° 200.
= Luego se realizé la activacion de C.C.H. A continuacion, se muestra la
activacion de la C.C.H el cual pasa al horno por tres horas a una temperatura
de 600 °C.

Tnalenca e (en3a de cixara

de huewo y plistio PET wcicaio oo
en s prpiedades g:wg_mnl'mn

el lotlle artesamal gara visiendts
ANeianérina Flo

Figura 13. Activacion de la C.C.H
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Andlisis quimico de la C.C.H, se realiz6 el analisis para determinar la

composiciéon quimica de la ceniza, lo cual se muestra en la tabla a

continuacion.

Tabla 10. Analisis quimico de la C.C.H

An{éllisis Componente Unidad Resultado
Quimico
Oxido de Calcio CaO % 86.20
Cenizade | Oxido de Fésforo P2 Os % 0.54
cascarade | Oxido de Potasio K2 O % 0.24
huevo Oxido de Magnesio MgO % 6.63
Oxido de Azufre SOs % 0.10

Fuente: Elaboracién propia

Tamizaje del PET cortado.
Se realiz6 este ensayo para determinar el tamafio del plastico PET reciclado

el cual se obtuvo como tamafio minimo paso por la malla N° 20 de 0.84mm y

como maximo que paso por la malla N° 4 de 4.75mm.

Figura 14. Tamizaje del PET
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= Se realizo el analisis granulométrico por tamizado de la arena zarandeada

para el mortero de las pilas.

Tabla 11. Analisis granulométrico de la arena zarandeada.

Tamiz AAiI\_SI;;'O Peso Porcentaje | Retenido |Porcentaje| Especificacion
- Descripcion de la muestra
(mm) | Retenido | Retenido |Acumulado | Que pasa
10" | 254.000 Masa inicial: 1575.6
6" 152.400 Masa fraccién: 1383.9
5" 127.000 % Grava: 0.00
4" 101.600 % Arena: 98.31
3" 76.200 % Finos: 1.69
Coeficientes de
21/72" 63.500 uniformidad y curvatura
on 50.800 D10 (mm): 0.218
11/2" | 38.100 D30 (mm): 0.359
1" 25.400 D60 (mm): 0.824
3/4" 19.050 Cu: 3.78
120 | 12.700 Ce: 0.719
1/4" 6.350 D50(mm): 0.607
N° 4 4.750 100.00 100 100 | D85(mm): 1.728
Clasificacion AASHTO Y
N° 8 2.380 70.40 4.47 4.47 95.53 95 100 SUCS
Clasificacion
N° 10 2.000 80.50 5.11 958 90.42 (AASHTO):
Indice de Grupo
N° 16 1.190 254.60 16.16 25 74 74.26 70 100 | (IG): -1
N° 20 0.840 213.20 13.53 39.27 60.73
Clasificacion
N° 30 0.590 181.50 11.52 50.79 49.21 40 75 | (SUCS):
N° 40 0.426 167.30 10.62 61.41 38.59
Ne50 | 0297 | 261.70 16.61 78.01 21.99 10 35
N° 60 | 0250 | 124.70 7.91 85.93 14.07
N°go | 0177 | 145.40 9.23 95.16 4.84
NO
100 0.149 26.40 1.68 96.83 3.17 2 15 | OBSERVACIONES:
NO
200 0.075 23.20 1.47 08.31 1.69 0 >
< N°
200 191.70 12.17 11047

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Analisis granulométrico de la arena zarandeada

Cuarta etapa de campo:
Se realiz6 los ladrillos con las distintas adiciones:

e La primera adicion estuvo en funcion de reemplazar 10% de C.C.H en
funcion al volumen de la arcilla y 4% plastico PET reciclado también en
reemplazo de la arcilla.

e La segunda adicion estuvo en funcion de reemplazar 15% de C.C.H en
funcion al volumen de la arcilla y 4% plastico PET reciclado también en
reemplazo de la arcilla.

e Laterceraadicion estuvo en funcion de reemplazar 20% de C.C.H en funcién
al volumen de la arcilla y 4% plastico PET reciclado también en reemplazo

de la arcilla.

En la imagen se observa la adicion del plastico PET en un 4% siendo sustituido en

funcién del volumen de la arcilla.
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Figura 16. Adicion de PET en 4%

A continuacién, se observa el mezclado de la muestra patron y las mezclas con las
adiciones de C.C.H en los porcentajes de 10% C.C.H + PET 4%, 15% C.C.H + PET
4%, 20% C.C.H + PET 4%.

Figura 17. Adicion de C.C.H en las tres dosificaciones
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A continuacién, observamos el reposo de la masa patron y las tres masas con
adiciones de 10% C.C.H + PET 4%, 15% C.C.H + PET 4%, 20% C.C.H + PET 4%,

el cual se elabor6 un dia antes del moldeado de los ladrillos.

T

Figura 18. Reposo de la mezcla

Una vez ya reposado la mezcla al dia siguiente se realiz6 el moldeado de los

ladrillos el cual se observa a continuacion.
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Figura 19. Moldeado de los ladrillos
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Posteriormente, después de realizar los ladrillos artesanales pasan al proceso de
secado durante 10 dias, para asi llevarlos al horno durante cuatro dias para el
proceso de coccion y luego se esperaron cuatro dias de enfriado para ser retirados

del horno.

Figura 20. Secado de los ladrillos

Figura 21. horneado de los ladrillos
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Quinta etapa de laboratorio:

Se realiz6 la elaboracion de los formatos de registros de datos para los ensayos

gue se realizaron.

Primer ensayo: se realizaron los ensayos de laboratorio de la muestra patron a los
7 dias, de igual manera para las adiciones de 10% de C.C.H + plastico PET
reciclado 4%,15% de C.C.H + plastico PET reciclado 4% y 20% de C.C.H +
plastico PET reciclado 4%.

Los ensayos en laboratorio que se realizaron fueron:

e Resistencia a la compresion en unidad (NTP 399.613).
A continuacion, se muestra las caracteristicas de la maquina que se utilizé
para realizar la resistencia a la compresion:
Equipo: maquina doble rango para ensayos a compresion
Modelo: PC-42D
Serie: 286
Capacidad maxima: 1000 KN
Fabricante: PINZUAR S.A.S.
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Figura 22. f'c de la muestra patron
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Figura 23. f'c con adicion de 10% C.C.H + 4% PET
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Figura 24. f'c con adicién de 15% C.C.H + 4% PET
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Figura 25. f'c con adicion de 20% C.C.H + 4% PET

e Resistencia a la flexion (NTP 399.613).

A continuacién, se muestra las caracteristicas de la maquina que se utilizé

para realizar la resistencia a la flexion:

Equipo: maquina doble rango para ensayos a compresion

Modelo: PC-42D

Serie: 286

Capacidad maxima: 1000 KN

Fabricante: PINZUAR S.A.S.
Se realizaron los ensayos de flexién de la muestra patrén, asi como también de
los ladrillos con las adiciones de 10% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%,15%
de C.C.H + plastico PET reciclado 4% y 20% de C.C.H + plastico PET reciclado
4%.
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Figura 27. Resistencia a la flexién con adicion de 10% C.C.H + 4% PET
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Figura 29. Resistencia a la flexién con adicion de 20% C.C.H + 4% PET
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Variacion dimensional (NTP 399.613).

Para realizar la prueba de variacion dimensional, se utiliz6 como instrumento

principal el vernier, con el cual se midio el largo, ancho y alto.

Figura 30. Prueba de variacién dimensional

Alabeo (NTP 399.613).
Para realizar el ensayo de alabeo se utilizd una regla metalica y cufa
metalica para medir las deformaciones de ambas caras del ladrillo y

determinar la concavidad y convexidad.

N
Figura 31. Prueba de alabeo
Absorcion (NTP 399.613).

Se realiz6 el ensayo de absorcion para lo cual se utilizé una balanza y un

contenedor profundo para sumergir los ladrillos y el horno.
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Figura 32. Prueba de absorcion

Segundo ensayo: se realizaron los ensayos de laboratorio de la muestra patron a
los 21 dias, de igual manera para las adiciones de 10% de C.C.H y plastico PET
reciclado 4%,15% de C.C.Hy plastico PET reciclado 4%y 20% de C.C.H y plastico
PET reciclado 4%.

e Resistencia a la compresion en pilas (NTP 399.613).

Figura 33. Elaboracion de pilas
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Sexta etapa de gabinete

Se recolectaron los resultados obtenidos de todos los ensayos realizados de los
ladrillos con adiciones y la muestra patrén, posteriormente se realizé una base de
datos en excel para luego ser analizadas en el programa SPSS, para finalmente
realizar las conclusiones, discusiones y recomendaciones respecto a las
propiedades fisico mecénicos del ladrillo artesanal con adiciones de ceniza de
cascara de huevo y plastico PET reciclado.
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INCIDENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO Y PLASTICO PET RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL PARA VIVIENDAS
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Figura 34. Flujograma de procedimientos

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

Para realizar el procesamiento de informacion se utiliz6 el programa
estadistico del SPSS, que contiene el procedimiento de analisis de varianzas
ANOVA (Analysis of Variance) llamada también prueba F del andlisis de la
varianza. Esta se encarga de verificar si las poblaciones contemplan la misma
media, comparando cuan separadas se encuentran entre ellas a razon de la
variacion existente en la muestra. EI método estadistico que se empleé fue la
estadistica descriptiva, se realiz6 el célculo de promedio aritmético de
aguellos datos que se obtuvieron para lo cual se usé el programa de Excel.
De igual manera se uso la estadistica inferencial en el que se recopil6 la
muestra de datos de la poblacion para obtener resultados validos para lo cual
se uso el SPSS.

3.7 Aspectos éticos
La presente investigacion se desarroll6 de manera transparente para asi tener
resultados apropiados, se obtuvo como referencias textuales de acuerdo a los
derechos de autoria, tesis de maestria y articulos cientificos, se trabaj6 con la
norma ISO 690 UCV para realizar las citas y referencias de manera correcta
y respetando los derechos de los autores. Se utilizé la NTP E.070 de
albafileria, como también la norma ecuatoriana INEN 295 para analizar los
resultados. Para la obtencién de similitud de plagio se utilizo la plataforma
Turnitin, respetando la confiabilidad y valides de los datos que se obtuvieron

del laboratorio.
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IV. RESULTADOS

Una vez terminados los procesos de elaboracion de ladrillos artesanales con las
adiciones de 10% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico
y PET reciclado 4%, 20% de C.C.H + plastico y PET reciclado 4% y también la
muestra patrén, fueron aplicados los ensayos fisicos y mecanicos, cuyos

resultados permitieron analizar cada objetivo planteado de este proyecto.

4.1 Descripcion general

La recoleccién de cascaras de huevo se dio en mayor parte del comercio como
vienen a ser las pastelerias y restaurantes de Ayacucho, ya que es ahi donde se
genera mayor cantidad de residuos, por otro lado, la recoleccion de botellas
descartables también se recolecté de restaurantes, licorerias y de las calles,
posteriormente pasaron por un proceso para ser adicionados en la arcilla. La
elaboracién del ladrillo se realiz6 en el distrito de Compafiia donde se encuentran
ladrilleras, posterior a ello se realizaron los ensayos fisicos y mecanicos en el

laboratorio.

4.2 Objetivo especifico 1

El primer objetivo fue analizar la incidencia de la adicién de ceniza de cascara de
huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal
para viviendas, por ello se compararon los resultados de los ensayos realizados

donde se analiz6 dicha incidencia.

Resultados de variacion dimensional

A continuacién, en las tablas se muestran los resultados de los ensayos que se
realizaron a los ladrillos de muestra patrén y con las distintas adiciones de C.C.H.
+ PET reciclado, se utilizaron diez ladrillos de cada adicion para realizar los
ensayos de las dimensiones, para determinar su variacion dimensional se

compararon los resultados con lo establecido de la norma E.070.
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Tabla 12. Variacion dimensional muestra patron

LARGO ANCHO ALTURA
N° Muestra | Largo | Largo | Largo | Largo Largo Ancho | Ancho | Ancho | Ancho Ancho Altura | Altura | Altura | Altura Altura
01 02 03 04 Promedio 01 02 03 04 Promedio 01 02 03 04 Promedio
1 M-1 208.80 | 208.10 | 209.70 | 209.90 | 209.13 111.90 | 113.95 | 111.20 | 112.80 112.46 81.80 | 82.80 85.40 | 83.60 83.40
2 M-2 211.20 | 211.40 | 211.20 | 211.90 | 211.43 113.50 | 115.50 | 112.70 | 114.20 113.98 82.20 | 82.50 85.70 | 83.10 83.38
3 M-3 207.40 | 210.40 | 208.50 | 209.90 | 209.05 111.90 | 113.20 | 111.60 | 113.00 112.43 83.40 | 82.60 84.80 | 85.90 84.18
4 M-4 208.10 | 210.40 | 209.20 | 211.00 | 209.68 111.20 | 112.60 | 112.10 | 113.70 112.40 84.30 | 84.80 82.00 | 81.00 83.03
5 M-5 208.50 | 207.40 | 209.10 | 209.00 | 208.50 112.00 | 113.30 | 112.30 | 112.90 112.63 82.10 | 83.55 84.40 | 83.60 83.41
6 M-6 213.00 | 212.80 | 213.30 | 213.40 | 213.13 115.30 | 117.40 | 115.10 | 118.55 116.59 84.10 | 83.50 83.50 | 83.00 83.53
7 M-7 212.90 | 211.80 | 213.00 | 211.90 212.40 116.70 | 117.50 | 116.10 | 117.10 116.85 85.00 84.90 84.60 83.80 84.58
8 M-8 209.80 | 209.30 | 210.00 | 209.70 209.70 113.50 | 114.20 | 113.30 | 114.70 113.93 79.50 82.30 84.80 82.70 82.33
9 M-9 210.50 | 209.00 | 209.70 | 210.70 209.98 113.00 | 114.40 | 112.10 | 113.10 113.15 84.90 83.70 84.00 84.00 84.15
10 M-10 208.70 | 209.20 | 209.70 | 209.65 209.31 111.90 | 114.00 | 112.20 | 113.60 112.93 81.60 81.20 84.60 84.60 83.00
DIMENCION PROMEDIO (mm) 210.23 113.73 83.50
DIMENCION ESPECIFICADA (mm) 210.00 110.00 80.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) 1.47 1.59 0.63
VARIACION DIMENCIONAL (%) 0.11 3.39 4.37
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.70 1.40 0.75

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Variacion dimensional muestra patron
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Tabla 13. Variacion dimensional 10% C.C.H + 4% PET
LARGO ANCHO ALTURA
N° Muestra
Largo |Largo |Largo |Largo |Largo Ancho | Ancho | Ancho | Ancho | Ancho Altura |Altura |Altura |[Altura |Altura
01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio
1|M-1 209.40 | 209.40 | 210.00 | 208.60 209.35| 111.50| 111.90 | 111.70 | 113.30 112.10| 84.70| 85.00| 84.00| 84.10 84.45
2| M-2 211.70 | 212.70 | 213.50 | 210.90 212.20| 112.20| 112.25| 111.50 | 112.25 112.05| 85.10| 84.70| 81.80| 85.10 84.18
3| M-3 208.50 | 207.10 | 208.90 | 209.70 208.55| 112.45| 112.10 | 112.10 | 112.35 112.25| 82.40| 83.10| 83.40| 83.30 83.05
4| M-4 209.20 | 208.90 | 210.10 | 209.80 209.50 | 112.10| 112.90 | 113.00 | 114.10 113.03| 83.90| 87.70| 83.40| 83.30 84.58
5|M-5 212.35|212.70 | 213.10 | 213.20 212.84 | 112.00| 112.40 | 112.10| 112.20 112.18 85.00 85.10 83.20 83.45 84.19
6 | M-6 208.10 | 207.80 | 208.10 | 208.70 208.18 | 111.90| 113.70 | 110.90 | 112.30 112.20| 81.70| 83.10| 86.00| 82.70 83.38
7| M-7 208.20 | 208.30 | 209.20 | 208.40 208.53| 112.00| 113.20 | 112.30 | 112.10 112.40| 82.90| 84.80| 84.30| 84.60 84.15
8| M-8 208.20 | 207.40 | 208.50 | 208.00 208.03 | 112.20| 113.48 | 111.52 | 112.30 112.38 82.10 82.90 82.10 83.10 82.55
9| M-9 208.20 | 207.40 | 208.50 | 208.00 208.03 | 112.15| 112.28 | 112.15| 113.75 112.58 84.00 83.80 83.90 85.10 84.20
10 | M-10 211.30| 211.20 | 212.60 | 211.80 211.73 | 113.62| 113.14 | 113.10| 113.15 113.25 83.30 82.10 85.80 84.40 83.90
DIMENCION PROMEDIO (mm) 209.69 112.44 83.86
DIMENCION ESPECIFICADA (mm) 210.00 110.00 80.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) 1.47 0.33 0.54
VARIACION DIMENCIONAL (%) 0.15 2.22 4.83
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.83 0.30 0.64
Fuente: Elaboracién propia

49




(mm)

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

209.35

4.45

212.20

Variacion dimensional 10% C.C.H + 4% PET

208.55 209.50 212.84 208.18 208.53 208.03 208.03

2.38
4.18 ‘3 05 |4 58 |4 19 ‘ ‘4 15 2.55 |4 20

HlLargo = Ancho = Alto

211.73

3.90

M-10

Figura 36. Variacion dimensional 10% C.C.H + 4% PET
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Tabla 14. Variacion dimensional 15% C.C.H + 4% PET

LARGO ANCHO ALTURA
N° Muestra
Largo |Largo |Largo |Largo |Largo Ancho | Ancho | Ancho | Ancho | Ancho Altura |Altura |Altura |Altura |Altura

01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio
1M1 208.20 | 209.30 | 209.10 | 208.70 208.83 | 112.00 | 114.55| 113.80| 114.00 113.59| 85.10| 85.60| 82.70| 82.60 84.00
2| M-2 209.10 | 210.40 | 207.90 | 209.80 209.30| 11450 | 114.10| 112.50| 113.10 113.55 83.40 84.20 84.40 84.60 84.15
3| M-3 207.70 | 210.10 | 208.40 | 208.00 208.55| 112.80 | 112.80| 113.00| 114.30 113.23| 85.30| 83.60| 83.30| 81.90 83.53
4| M-4 206.50 | 210.40 | 207.90 | 210.00 208.70 | 112.60 | 113.20| 112.40| 114.00 113.05| 84.20| 83.90| 85.40| 84.25 84.44
5| M-5 207.45| 208.80 | 207.40 | 209.70 208.34 | 112.05| 112.80| 111.50| 112.60 112.24 84.50 82.85 84.70 85.30 84.34
6 | M-6 206.90 | 208.80 | 208.40 | 209.10 208.30| 110.90 | 112.20| 111.90| 113.00 112.00 83.70 84.70 83.60 83.20 83.80
7| M-7 207.70 | 210.10 | 207.60 | 210.10 208.88 | 112.20 | 113.70| 111.40| 112.80 112.53 83.90 83.50 85.30 83.70 84.10
8| M-8 207.60 | 211.20 | 208.00 | 211.10 209.48 | 113.50 | 115.20| 113.50| 113.90 114.03 83.50 83.30 85.40 83.70 83.98
9| M-9 206.50 | 210.00 | 206.40 | 209.20 208.03 | 111.80| 112.30| 112.20| 113.60 112.48| 84.80| 84.90| 82.70| 83.30 83.93
10 | M-10 206.80 | 210.30 | 207.00 | 210.00 208.53 | 113.70 | 113.80| 113.10| 115.20 113.95| 85.90| 82.90| 86.80| 83.70 84.83
DIMENCION PROMEDIO (mm) 208.69 113.06 84.11
DIMENCION ESPECIFICADA (mm) 210.00 110.00 80.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) 0.32 0.61 0.63
VARIACION DIMENCIONAL (%) 0.62 2.78 5.13
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.15 0.54 0.35

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Variacion dimensional 20% C.C.H + 4% PET

LARGO ANCHO ALTURA
N° | Muestra

Largo |Largo |Largo |Largo |Largo Ancho | Ancho | Ancho | Ancho | Ancho Altura |Altura |Altura |Altura |Altura
01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio |01 02 03 04 Promedio
1|M-1 208.90 | 209.70 | 209.60 | 209.20 209.35| 114.00 | 112.30| 115.40 | 113.50 113.80| 84.40| 84.20| 84.00| 83.00 83.90
2| M-2 207.20 | 209.20 | 209.50 | 208.60 208.63 | 112.30| 114.10| 113.10 | 113.40 113.23| 85.90| 82.60| 83.70| 83.50 83.93
3| M-3 209.00 | 208.30 | 209.40 | 209.50 209.05| 113.20| 112.20| 112.10 | 111.50 112.25| 80.50| 82.20| 83.50| 83.80 82.50
4 |M-4 209.20 | 208.80 | 210.70 | 211.10 209.95| 114.70| 112.80| 113.50 | 112.90 113.48| 83.00| 82.60| 85.10| 84.60 83.83
5| M-5 208.80 | 209.20 | 211.00 | 209.90 209.73 | 113.80| 114.50 | 113.00 | 114.10 113.85| 81.90| 80.00| 83.50| 83.70 82.28
6| M-6 209.40 | 209.70 | 210.00 | 210.00 209.78 | 111.70| 113.40| 112.70 | 113.50 112.83| 83.70| 84.10| 82.90| 83.90 83.65
7| M-7 207.40 | 207.30 | 208.00 | 207.80 207.63 | 112.40 | 115.70 | 113.00| 114.70 113.95 82.70 84.70 82.30 81.70 82.85
8| M-8 209.60 | 209.60 | 210.70 | 208.80 209.68 | 114.00 | 112.40| 114.10 | 112.10 113.15| 83.50| 83.50| 83.20| 85.10 83.83
9| M-9 209.30 | 207.20 | 209.30 | 210.10 208.98 | 111.70| 112.70| 111.40| 113.80 112.40 84.40 85.00 83.20 83.00 83.90
10 | M-10 209.20 | 209.90 | 210.00 | 209.50 209.65 | 114.40| 115.00 | 112.10 | 113.80 113.83| 83.00| 83.20| 85.00| 84.90 84.03
DIMENCION PROMEDIO (mm) 209.24 113.28 83.47
DIMENCION ESPECIFICADA (mm) 210.00 110.00 80.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) 0.76 0.58 0.69
VARIACION DIMENCIONAL (%) 0.36 2.98 4.33
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.36 0.51 0.82

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Variacién dimensional 20% C.C.H + 4% PET
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Resultados de alabeo

Para realizar la prueba de alabeo se utilizé una regla y una cufia como materiales

de medicion, se tomaron diez unidades de cada adicion de los porcentajes de

C.C.H y PET reciclado y de la muestra patrén, a continuacién, en las tablas se

muestran los resultados que se obtuvieron.

Tabla 16. Resultados de alabeo muestra patron

Promedio Por

Cara A CaraB Unidad De
Albafiileria Alabeo Alabeo Alabeo | Alabeo
Muestra Promedio | Promedio | Maximo | Maximo
Coéncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
, ) ] (mm) (mm) (mm) (mm)
Coéncavo | Convexo | Concavo | Convexo | Concavo | Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 1.10 0.00 0.00 1.30 0.55 0.65
M-2 1.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.25
M-3 1.00 0.00 0.00 0.60 0.50 0.30
M-4 1.50 0.00 0.00 1.00 0.75 0.50
M-5 1.90 0.00 0.00 2.10 0.95 1.05 074 059 200 210
M-6 1.70 0.00 0.00 1.00 0.85 0.50
M-7 2.00 0.00 0.00 1.50 1.00 0.75
M-8 1.30 0.00 0.00 1.70 0.65 0.85
M-9 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00
M-10 1.00 0.00 0.30 0.00 0.65 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de alabeo muestra patron
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Figura 39. Resultados de alabeo muestra patrén
Tabla 17. Resultados de alabeo 10% C.C.H + 4% PET
Promedio Por
Cara A CaraB Unidad De
Albafileria Alabeo Alabeo Alabeo | Alabeo
Muestra Promedio | Promedio | Maximo | Maximo
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
Coéncavo | Convexo | Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 0.90 0.00 0.00 0.70 0.45 0.35
M-2 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50
M-3 0.40 0.00 0.50 0.00 0.45 0.00
M-4 0.60 0.00 0.00 1.00 0.30 0.50
M-5 0.90 0.00 0.50 0.00 0.70 0.00 0.50 0.38 1.10 1.00
M-6 1.10 0.00 0.00 1.00 0.55 0.50
M-7 1.00 0.00 0.00 0.90 0.50 0.45
M-8 1.00 0.00 0.00 0.90 0.50 0.45
M-9 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50
M-10 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de alabeo 10% C.C.H + 4% PET

0.80
0.70
0.60
0.50 50 0.50 50 050 050 050 0.50050
030 045 0.45
€
\E, 0.40 35
0.30
0.20
0.10
0.00
M-2 M-3 -4 -9 M-10
m Concavo (mm) m Convexo (mm)
Figura 40. Resultados de alabeo 10% C.C.H + 4% PET
Tabla 18. Resultados de alabeo 15% C.C.H + 4% PET
Promedio Por
Cara A CaraB Unidad De
Albafileria Alabeo Alabeo | Alabeo | Alabeo
Muestra Promedio | Promedio | Maximo | Maximo
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
Coéncavo | Convexo | Céncavo | Convexo | Concavo | Convexo (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 0.00 0.80 0.00 1.90 0.00 1.35
M-2 1.80 0.00 0.00 1.30 0.90 0.65
M-3 1.50 0.00 0.00 1.10 0.75 0.55
M-4 1.10 0.00 0.00 1.10 0.55 0.55
M-5 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.72 0.84 200 220
M-6 1.50 0.00 0.00 2.20 0.75 1.10
M-7 2.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50
M-8 0.00 2.00 1.50 0.00 0.75 1.00
M-9 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00
M-10 0.90 0.00 0.00 1.30 0.45 0.65

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Resultados de alabeo 15% C.C.H + 4% PET
Tabla 19. Resultados de alabeo 20% C.C.H + 4% PET

Promedio Por

Cara A Cara B Unidad De Alabeo | Alabeo | Alabeo | Alabeo

Albafiileria Promedio | Promedio | Maximo | Maximo

Muestra
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo | Concavo | Convexo (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 1.10 0.00 0.00 1.10 0.55 0.55
M-2 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50
M-3 1.20 0.00 0.00 1.50 0.60 0.75
M-4 1.10 0.00 0.00 0.80 0.55 0.40
M-5 1.20 0.00 0.00 1.00 0.60 0.50
0.65 0.51 1.50 1.50

M-6 1.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50
M-7 1.50 0.00 0.00 1.20 0.75 0.60
M-8 1.30 0.00 0.00 1.50 0.65 0.75
M-9 1.20 0.00 0.00 1.00 0.60 0.50
M-10 1.50 0.00 0.80 0.00 1.15 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de alabeo 20% C.C.H + 4% PET
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Figura 42. Resultados de alabeo 15% C.C.H + 4% PET

Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patrén y con adiciones de 10% de C.C.H y 4% de plastico
PET reciclado, 15% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado, 20% de C.C.Hy
4% de plastico PET reciclado cumple con lo establecido en la norma E 0.70, el

cual nos da a conocer que como alabeo maximo se tiene 10 mm.

Resultados de absorcion

A continuacién, en las tablas se muestran los resultados de los ensayos que se
realizaron a los ladrillos de muestra patron y con las distintas adiciones de C.C.H.
y PET reciclado, se utilizaron cinco ladrillos de cada adicion para realizar los
ensayos de absorcion, para determinar el resultado de absorcion se comparé los
resultados que se obtuvieron con lo que especifica la norma E.070.
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Tabla 20. Resultados de absorcion de la muestra patrén

Masa Densidad |Densidad |Densidad
Muestra Masa Seca Masa SSS | Sumergida | Absorcién Real Seca |Real SSS |Neta
(gr.) (gr.) SSS(gr.) (%) (Tn/m?3) (Tn/m?3) (Tn/m?3)

M-1 2860.00 3341.00 1527.00 16.82 1.58 1.84 2.15
M-2 2910.00 3399.00 1546.00 16.80 1.57 1.83 2.13
M-3 2890.00 3370.00 1545.00 16.61 1.58 1.85 2.15
M-4 2830.00 3307.00 1507.00 16.86 1.57 1.84 2.14
M-5 2850.00 3327.00 1512.00 16.74 1.57 1.83 2.13
Promedio 2868.00 3348.80 1527.40 16.77 1.57 1.84 2.14

Fuente: Elaboracion propia

(%)

Resultados de absorcion de la muestra patron

16.90

16.85

16.80

16.75

16.70

16.65

16.60

16.55

16.50

16.45

16.82

16.80

M-2

16.61

M-3

16.86

M-4

GRUPOS DE CONTROL

16.74

Figura 43. Resultados de absorcion de la muestra patron
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Tabla 21. Resultados de absorcion 10% C.C.H + 4% PET

Masa Densidad |Densidad |Densidad
Muestra Masa Seca |Masa Sumergida |Absorcion |Real Seca |Real SSS |Neta
(gr.) SSS (gr.) | SSS (gr.) (%) (Tn/m?3) (Tn/m?3) (Tn/m3)

M-1 2860.00| 3287.00 1533.00 14.93 1.63 1.87 2.16
M-2 2880.00| 3320.00 1545.00 15.28 1.62 1.87 2.16
M-3 2840.00 3274.00 1529.00 15.28 1.63 1.88 2.17
M-4 2900.00| 3332.00 1556.00 14.90 1.63 1.88 2.16
M-5 2960.00 | 3429.00 1602.00 15.84 1.62 1.88 2.18
Promedio 2888.00| 3328.40 1553.00 15.25 1.63 1.88 217

Fuente: Elaboracion propia

(%)

Resultados de absorcion 10% C.C.H + 4% PET
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Figura 44. Resultados de absorcion 10% C.C.H + 4% PET
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Tabla 22. Resultados de absorcion 15% C.C.H + 4% PET

Masa Densidad |Densidad |Densidad
Muestra Masa Seca Masa SSS | Sumergida |Absorcion |Real Seca |Real SSS | Neta
(gr.) (gr.) SSS(gr.) (%) (Tn/m?3) (Tn/m3) (Tn/m?3)

M-1 2890.00 3347.00 1564.00 15.81 1.62 1.88 2.18
M-2 2950.00 3414.00 1585.00 15.73 1.61 1.87 2.16
M-3 2930.00 3381.00 1583.00 15.39 1.63 1.88 2.18
M-4 2890.00 3345.00 1559.00 15.74 1.62 1.87 2.17
M-5 2880.00 3316.00 1549.00 15.14 1.63 1.88 2.16
Promedio 2908.00 3360.60 1568.00 15.56 1.62 1.88 2.17

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de absorcién 15% C.C.H + 4% PET
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Figura 45. Resultados de absorcion 15% C.C.H + 4% PET
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Tabla 23.

Resultados de absorcion 20% C.C.H + 4% PET

Masa Masa Densidad |Densidad |Densidad
Muestra Masa Seca | SSS Sumergida Absorcién Real Seca |Real SSS Neta
(gr.) (gr.) SSS(gr.) (%) (Tn/m?3) (Tn/m3) (Tn/m?3)

M-1 2860.00 | 3222.00 1532.00 16.15 1.60 1.86 2.15
M-2 2860.00 | 3310.00 1531.00 15.73 1.61 1.86 2.15
M-3 2880.00 | 3347.00 1538.00 16.22 1.59 1.85 2.15
M-4 2860.00 | 3315.00 1535.00 15.91 1.61 1.86 2.16
M-5 2890.00 | 3344.00 1546.00 15.71 1.61 1.86 2.15
PROMEDIO 2870.00 | 3307.60 1536.40 15.94 1.60 1.86 2.15

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de absorcion 20% C.C.H + 4% PET
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Figura 46. Resultados de absorcién 20% C.C.H + 4% PET

Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patron y con adiciones de 10% de C.C.H y 4% de plastico
PET reciclado, 15% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado, 20% de C.C.HYy
4% de plastico PET reciclado cumplen con la especificacion de la norma E 0.70,

el cual nos da a conocer que la absorcion no debe ser mayor a 22% en ladrillos

elaborados a base de arcilla.
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4.3 Objetivo especifico 2

El segundo objetivo fue evaluar la incidencia de la adicion de C.C.H y plastico PET

reciclado en las propiedades mecanicas, para ello de igual manera se realizo la

comparacion de los resultados de los ensayos realizados donde se determind

dicha incidencia.

Resistencia a compresion en unidad

A continuacién, en las tablas se muestran los resultados de los ensayos que se

realizaron a los ladrillos de muestra patrén y con las distintas adiciones de C.C.H.

y PET reciclado, se utilizaron cinco ladrillos de cada adicién para analizar el f'c,

para determinar el resultado de f'c se compararon los resultados obtenidos con lo

establecido de la norma E.070.

Tabla 24. fc de la muestra patron en unidades

. ) . ) Resistencia
Resistencia Resistencia
- ala
) ] minima ala »
Ladrillos | Porcentaje Edad » compresion
L Bloques NP - ; compresion ) Estado
N° de adicién (dias) ] promedio
RNE obtenida f'c ;
c
kg/cm? kg/cm?
(kg/lcm?) (kg/lcm?) eglem?)
M-1 20 7 54.44 Cumple
M-2 20 7 50.75 Cumple
M-3 0% 20 7 53.19 51.90 Cumple
M-4 20 7 50.57 Cumple
M-5 20 7 50.56 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de compresién de los ladrillos muestra patron
0% alos 7 dias
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I I Io
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Figura 47. f'c de los ladrillos muestra patron

Tabla 25. f'c con adicion 10% C.C.H + 4% PET

i ] Resistencia
Resistencia . .
o Resistencia a ala
) ) minima » y
Ladrillos | Porcentaje Edad |lacompresién | compresion
o Bloques NP - ; ] ) Estado
N° de adicién RNE (dias) | obtenidaf'c promedio
kg/cm? f'c
(kg/cm?) (kg )
(kg/cm?)
M-3 1% ceH 20 7 71.41 73.36
+ 4% PET ' : Cumple

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados de compresion de los ladrillos con 10% C.C.H +
4% PET alos 7 dias
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Figura 48. f'c de los ladrillos con 10% C.C.H + 4% PET

Tabla 26. f'c con adiciéon 15% C.C.H + 4% PET

) ) Resistencia
Resistencia . .
. Resistencia a ala
) ) minima . »
Ladrillos | Porcentaje Edad |lacompresién | compresion
) Bloques NP - } ] ) Estado
N° de adicion RNE (dias) | obtenidaf'c promedio
kg/cm? f'c
(kg/cm?) (kg )
(kg/cm?)
M-2 20 7 59.22 Cumple
M-3 wccH 20 7 59.22 62.19
+ 4% PET ' ' Cumple

Fuente: Elaboracién propia
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C.C.H + 4% PET alos 7 dias

65.55

59.22

59.22

M-3

63.77
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63.19

Figura 49. f'c de los ladrillos con 15% C.C.H + 4% PET

Tabla 27. fc con adiciéon 20% C.C.H + 4% PET

) ) Resistencia
Resistencia ) )
. Resistencia a ala
) ) minima . .
Ladrillos | Porcentaje Edad |lacompresion | compresion
) Bloques NP - } ) ) Estado
N° de adicién RNE (dias) | obtenidaf'c promedio
kg/cm? f'c
(kg/cm?) (kg )
(kg/cm?)
M-2 20 7 55.17 Cumple
M-3 20%C.CH 20 7 54.54 54.84
+ 4% PET ' ' Cumple
M-5 20 7 54.63 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de compresién de los ladrillos con 20%
C.C.H +4% PET alos 7 dias

60.00 55.48 55.17 54.54 54.39 54.63

50.00
40.00
30.00
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0.00
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

GRUPOS DE CONTROL
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I Resistencia de lectura ==@==Resistencia minima bloques NP-RNE

Figura 50. f'c de los ladrillos con 20% C.C.H + 4% PET

Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patrén y con adiciones de 10% de C.C.H y 4% de plastico
PET reciclado, 15% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado, 20% de C.C.HYy
4% de plastico PET reciclado superan la resistencia que ordena la norma E 0.70
el cual nos da a conocer que la resistencia minima para muros portantes es 50

kg/cm?.

Resistencia a flexién unidad

A continuacién, en las tablas se muestran los resultados de los ensayos que se
realizaron a los ladrillos de muestra patron y con las distintas adiciones de C.C.H.
y PET reciclado, se utilizaron cinco ladrillos de cada adicion para realizar los
ensayos de resistencia a flexion y comparar los resultados obtenidos con lo que

establece la norma ecuatoriana INEN 295.
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Tabla 28. Resistencia a flexibn muestra patrén

i} Médulo
Ladrillos | Porcentaje | Ancho | Ancho | Espesor | Area | Fuerza | Fuerza | Distancia d Modulo
e
Ne de adicion | Prom. | Prom. Prom. cm? | méaxima | maxima entre . de rotura
rotura
(B)cm | (L)cm (D) cm KN (F) kg apoyos Ft (Kg/ promedio
(L)Y cm 9 F't (Kg/
cm?)
cm?)
M-1 11.39 20.94 8.30 238.45 6.85 698.51 15.86 21.20
M-2 11.38 21.00 8.55 238.88 7.57 771.93 15.92 22.19
M-3 0% 11.35 20.90 8.63 237.22 7.52 766.83 15.82 21.53 21.66
M-4 11.74 20.98 8.43 246.31 7.05 718.90 15.90 20.55
M-5 11.71 21.26 8.53 248.90 7.85 800.48 16.18 22.81
Fuente: Elaboracién propia
Resistencia a flexion muestra patrén
23.50
23.00 22.81
22.50
22.00
&
= 21.50
L
g 21.00
20.50
20.00 0.00
19.50
19.00
18.50
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
GRUPOS DE CONTROL
mmm Resistencia de lectura —o—Resistencia minima 2MPa

Figura 51. Resistencia a flexion de la muestra patrén
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Tabla 29. Resistencia a flexién con adicion 10% C.C.H + 4% PET

Ladrillos | Porcentaje | Ancho | Ancho | Espesor | Area Fuerza | Fuerza | Distancia | Mdédulo | Médulo de
N° de adicién | Prom. | Prom. Prom. cm? méaxima | méaxima entre de rotura rotura
(B)cm | (L)cm | (D)cm KN (F) kg |apoyos (L)| F't(Kg/ | promedio
cm cm?) F't (Kg/
cm?)
M-1 11.31 | 20.76 8.43 234.69 9.52 970.77 15.68 28.45
M-2 11.42 | 20.86 8.26 238.16 9.68 987.09 15.78 29.98
10% C.C.H
M-3 11.44 | 20.89 8.50 238.92 9.97 1016.66 15.81 29.16 28.93
+ 4% PET
M-4 11.32 | 21.01 8.51 237.73 9.44 962.61 15.93 28.07
M-5 11.32 | 20.91 8.57 236.65 9.95 1014.62 15.83 29.00

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 52. Resistencia a flexion de 10% C.C.H + 4% PET
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Tabla 30. Resistencia a flexién con adicion 15% C.C.H + 4% PET

i Mddulo
Ladrillos | Porcentaje | Ancho | Ancho | Espesor | Area | Fuerza | Fuerza | Distancia q Modulo de
e
N° de adicién | Prom. | Prom. | Prom. (D) | cm? |maxima | maxima entre ¢ rotura
rotura
(B)cm | (L)cm cm KN (F) kg | apoyos (L) promedio
F't (Kg/
cm F't (Kg/
cm?)
cm?)
M-1 11.31 | 20.76 8.43 234.69| 8.52 868.80 15.68 25.47
M-2 11.42 20.86 8.26 238.16 8.38 854.52 15.78 25.95
15% C.C.H
M-3 11.44 | 20.89 8.50 238.92| 8.68 885.11 15.81 25.39 25.53
+ 4% PET
M-4 11.32 | 21.01 8.51 237.73| 8.47 863.70 15.93 25.19
M-5 11.50 21.09 8.49 242.48 8.68 885.11 16.01 25.64
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a flexion con adicion 15% C.C.H + 4% PET
30.00
25.47 25.95 25.39 25.19 25.64
25.00
20.00 0.00
&
IS
£ 15.00
(@]
=
10.00
5.00
0.00

M-3 M-4

GRUPOS DE CONTROL

M-2

mmm Resistencia de lectura =0-Resistencia minima 2MPa

Figura 53. Resistencia a flexion de 15% C.C.H + 4% PET
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Tabla 31. Resistencia a flexion con adicion 20% C.C.H + 4% PET

Ladrillos | Porcentaje| Ancho | Ancho | Espesor Area Fuerza | Fuerza | Distancia | Mddulo | Médulo de
N° de adiciéon | Prom. Prom. | Prom. (D) cm? méaxima | maxima entre de rotura rotura
(B)cm | (L)cm cm KN (F) kg | apoyos (L) | F't(Kg/ | promedio
cm cm?) F't (Kg/
cm?)
M-1 11.28 20.87 8.38 235.36 7.38 752.55 15.79 22.49
M-2 11.23 20.99 8.46 235.56 7.57 771.93 15.91 22.95
15% C.C.H
M-3 11.40 20.95 8.15 238.73 7.07 720.94 15.87 22.70 22.18
+ 4% PET
M-4 11.37 21.04 8.63 239.17 7.14 728.08 15.96 20.60
M-5 12.72 21.23 8.55 270.05 8.35 851.46 16.15 22.18

Fuente: Elaboracidon propia

23.50

23.00

22.50
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21.50
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20.50
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GRUPOS DE CONTROL
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Figura 54. Resistencia a flexion de 20% C.C.H + 4% PET
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Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patron y con adiciones de 10% de C.C.H y 4% de plastico
PET reciclado, 15% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado, 20% de C.C.H y
4% de plastico PET reciclado superan la resistencia minima a la flexion que es 20

kg/cm? segln la norma Ecuatoriana INEN 295.

Resistencia a compresién en pilas

A continuacion, en las tablas se muestran los resultados de los ensayos que se
realizaron a los ladrillos de muestra patron y con las distintas adiciones de C.C.H.
y PET reciclado, se utilizaron tres pilas de tres unidades de cada adicion para
realizar los ensayos de resistencia a compresion en pilas, para determinar el
resultado de f'c en pilas se compararon los resultados que se obtuvieron con los

parametros que indica la norma E.070.

Tabla 32. fc de la muestra patron en pilas

Promedio
Resistencia Resistencia | Resistencia
) Porcentaje minima Clase | Edad la ala
Pilas N° .. | TIPO } » » Estado
de adicién artesanal - RNE (dias) compresion | compresion
(kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
M-1 35 21 35.83 Cumple
M-2 0% 35 21 35.20 35.84 Cumple
M-3 35 21 36.50 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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21 dias
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Figura 55. f'c de las pilas con 0% de adicion

Tabla 33. fc de pilas con adicion 10% C.C.H + 4% PET
Promedio
Resistencia Resistencia | Resistencia
) Porcentaje minima Clase | Edad la ala
Pilas N° o TIPO . . Estado
de adicién artesanal - RNE (dias) compresion | compresion
(kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
M-1 35 21 45.81 Cumple
M-2 10% 35 21 44.37 45.47 Cumple
M-3 35 21 46.24 Cumple

Fuente: Elaboracion propia




Resultados de compresién de pilas 10%C.C.H + 4%PET a

I Resistencia obtenida de la lectura

45.81

44.37

M-2

los 21 dias

GRUPOS DE CONTROL

46.24
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Figura 56. f'c de las pilas con adicién 10% C.C.H + 4% PET

Tabla 34. fc de pilas con adicién 15% C.C.H + 4% PET
Promedio
Resistencia Resistencia | Resistencia
) Porcentaje minima Clase | Edad la ala
Pilas N°© o TIPO ) . Estado
de adicién artesanal - RNE (dias) compresion | compresion
(kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
M-1 35 21 39.82 Cumple
M-2 15% I 35 21 39.78 39.78 Cumple
M-3 35 21 39.73 Cumple

Fuente: Elaboracién propia




(kg/cm?)

Resultados de compresién de pilas 15%C.C.H + 4%PET

41.00
40.00
39.00
38.00
37.00
36.00
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33.00

32.00
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39.78

alos 21 dias

39.73

GRUPOS DE CONTROL

I Resistencia obtenida de la lectura

M-1 M-2 M-3

=@==Resistencia minima - RNE

Tabla 35. fc de pilas con adiciéon 20% C.C.H + 4% PET

Figura 57. f'c de las pilas con adicién 15% C.C.H + 4% PET

Promedio
Resistencia Resistencia | Resistencia
) Porcentaje | minima Clase | Edad la ala
Pilas N° o } . y Estado
de adicién | artesanal - RNE (dias) compresion | compresion
(kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
M-1 35 21 37.39 Cumple
M-2 20% 35 21 37.21 37.37 Cumple
M-3 35 21 37.52 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de compresion de pilas 20%C.C.H + 4%PET
alos 21 dias

38.00

37.52
37.50 37.39 37.21

37.00
36.50

36.00

(kg/cm?)

35.50
35.00
34.50
34.00

33.50

M-2 M-3
GRUPOS DE CONTROL

I Resistencia obtenida de la lectura =@==Resistencia minima - RNE

Figura 58. f'c de las pilas con adicién 20% C.C.H + 4% PET

Interpretacion:

Los resultados de las pilas de tres unidades de los ladrillos de muestra patron y
con adiciones de 10% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado, 15% de C.C.HYy
4% de plastico PET reciclado, 20% de C.C.H y 4% de plastico PET reciclado

superan la resistencia minima de 35 kg/cm? que ordena la norma E.070.

Comparacion de resultados de las propiedades fisicas de la muestra patron

y con adiciones:

A continuacion, en las tablas se muestra la comparacion de los ladrillos
artesanales con distintos porcentajes de adiciones de C.C.H y PET reciclado y la

muestra patron.

Resultados de variaciéon dimensional

En la tabla a continuacion observamos el resumen de la variacion dimensional de
los ladrillos de muestra patrén y de los ladrillos con las adiciones de 10% de C.C.H
y plastico PET reciclado 4%, 15% de C.C.H y plastico PET reciclado 4%, 20% de
C.C.H y pléastico PET reciclado 4%.

73



Tabla 36. Resumen de variacion dimensional muestra patron y con adiciones

Largo Ancho Anch Altura
ncho
Grupo de control promedio | Largo (%) | promedio %) promedio | Altura (%)
0
(mm) (mm) (mm)
0% MUESTRA
) 210.23 0.11 113.73 3.39 83.50 4.37
PATRON

10%C.C.H + 4%PET 209.69 0.15 112.44 2.22 83.86 4.83
15%C.C.H + 4%PET 208.69 0.62 113.06 2.78 84.11 5.13
20%C.C.H + 4%PET 209.24 0.36 113.28 2.98 83.47 4.33

Fuente: Elaboracion propia

Variacion dimensional muestra patrén y con
adiciones

250.00
210.23 209.69 208.69 209.24

200.00
150.00
113.73 112.44 113.06 113.28
100.00 3.5 3.8 4.1 3.4
50.00
0.00

0% MUESTRA 10%C.C.H + 4%PET  15%C.C.H + 4%PET  20%C.C.H + 4%PET
PATRON

H Ancho promedio (mm) M Altura promedio (mm) M Largo promedio (mm)

Figura 59. Variacion dimensional muestra patrén y con adiciones

Interpretacion:
Se muestra la variacion dimensional de los ladrillos de muestra patrén y de los
ladrillos con las adiciones, en el cual se tiene como resultado que las variaciones

son minimas y cumplen con lo que especifica la NTP E.070.
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Resultados de alabeo

En la tabla a continuacion observamos el resumen de alabeo de los ladrillos de
muestra patron y de los ladrillos con las adiciones de 10% de C.C.H + pléastico
PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 20% de C.C.H +
plastico PET reciclado 4%.

Tabla 37. Resumen de alabeo de la muestra patron y con adiciones

o Blogue NP-RNE
Grupo de control Alabeo maximo (mm) o
(méaximo en mm)
0% MUESTRA PATRON 2.10 8.00
10%C.C.H + 4%PET 1.10 8.00
15%C.C.H + 4%PET 2.20 8.00
20%C.C.H + 4%PET 1.50 8.00

Fuente: Elaboracién propia

Alabeo de la muestra patrén y con adiciones

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
0% MUESTRA 10%C.C.H + 15%C.C.H + 20%C.C.H +
PATRON 4%PET 4%PET 4%PET

Figura 60. Alabeo de la muestra patrén y con adiciones
Interpretacion:

Se muestra el resultado del alabeo de los ladrillos de muestra patron y de los
ladrillos con las adiciones, de los cuales se obtuvo que se tiene como alabeo
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maximo 2.20 mm de los resultados, la norma E. 070 indica que para los ladrillos
de tipo | el maximo alabeo es de 10 mm, por ello con los resultados se tiene en
conocimiento que el alabeo obtenido se encuentra dentro de los parametros
establecidos de la norma E. 070.

Resultados de absorcion

En la tabla a continuacion observamos el resumen de absorcion de los ladrillos de
muestra patron y de los ladrillos con las adiciones de 10% de C.C.H + plastico
PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 20% de C.C.H +

plastico PET reciclado 4%.

Tabla 38. Resumen de absorcién muestra patron y con adiciones
Grupo de

control Masa seca (gr.) | Masa saturada Absorcién (%)

0% MUESTRA

PATRON 2868.00 3348.80 16.77
10%C.C.H +

4%PET 2888.00 3328.40 15.25
15%C.C.H +

4%PET 2908.00 3360.60 15.56
20%C.C.H +

4%PET 2870.00 3307.60 15.94

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de absorcion muestra patron y con
adiciones
17.00 L
16.50
1

16.00 1
15.50 L
15.00
14.50
14.00

0% MUESTRA 10%C.C.H + 15%C.C.H + 20%C.C.H +

PATRON 4%PET 4%PET 4%PET

Figura 61. Absorcién de la muestra patron y con adiciones

Interpretacion:

Se muestra el resultado de absorcion de los ladrillos de muestra patron y de los
ladrillos con las adiciones, de los cuales se obtuvo que se tiene como absorcion
maxima 16.82% la norma E. 070 indica que para los ladrillos de arcilla la maxima
absorcion es de 22%, por ello con los resultados se tiene en conocimiento que la
absorcibn maxima obtenida se encuentra dentro de los parametros establecidos
de la norma E. 070.

Comparacion de las propiedades mecénicas de la muestra patrén y con

adiciones

Resistencia a compresion unidad

En la tabla a continuacion observamos el resumen de los ensayos realizados de
f'c de los ladrillos de muestra patron y de los ladrillos con las adiciones de 10%
C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%,
20% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%.

77



Tabla 39. Resistencia a compresion en unidades

Grupo de control Dias de Resistencia | Resistencia minima Bloques | Estado
rotura promedio NP - RNE
lectura (kg/cm2)

0% MUESTRA PATRON 7 51.90 20 Cumple
10%C.C.H + 4%PET 7 73.36 20 Cumple
15%C.C.H + 4%PET 7 62.19 20 Cumple
20%C.C.H + 4%PET 7 54.84 20 Cumple

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de compresién de los ladrillos a los 7 dias
80.00 73.36
70.00
60.00
50.00
— 40.00
5
S 30.00
o
<, 20.00
10.00
0.00
0% MUESTRA 10% C.C.H+4% PET  15%C.C.H+4% PET = 20%C.C.H+4% PET
PATRON
GRUPOS DE CONTROL
I Resistencia promedio de la lectura ==@==Resistencia minima bloques NP-RNE

Figura 62. Comparacion de f'c de ladrillos con adicién y patron

Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patron que se elaboraron con 0% de adicion obtuvo una
resistencia a la compresion promedio de 51.90 kg/cm?, mientras que los ladrillos
elaborados con adicién de 10% de C.C.H + 4% de plastico PET reciclado
obtuvieron el f'c promedio de 73.36% kg/cm?, por otro lado los ladrillos elaborados
con adicion de 15% de C.C.H + 4% de plastico PET reciclado obtuvieron el f'c de
62.19% kg/cm?, finalmente se tiene ladrillos elaborados con adiciéon de 20% de
C.C.H + 4% de plastico PET reciclado obtuvieron el fc promedio de 54.84%
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kg/cm?, con estos resultados se conoce que la adicién éptima es de 10% de ceniza

de cascara de huevo y 4% de plastico PET reciclado, ya que se obtuvo la mayor

resistencia con este porcentajes.

Resistencia a flexion unidad

En la tabla a continuacion observamos el resumen de los ensayos a flexién

realizados de los ladrillos de muestra patron y de los ladrillos con las adiciones de
10% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico PET

reciclado 4%, 20% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%.

Tabla 40. Resistencia a flexion en unidades

Grupo de control

Dias de rotura

Resistencia
promedio lectura
F't (kg/cm?)

Resistencia minima
INEN 295 - (2MPa)
(kg/lcm2)

0% MUESTRA PATRON 7 21.66 20.00
10%C.C.H + 4%PET 7 28.93 20.00
15%C.C.H + 4%PET 7 25.53 20.00
20%C.C.H + 4%PET 7 22.19 20.00

Fuente: Elaboracion propia

35

30

25 21.66

alos 7 dias

28.93

25.53

Resultados de resistencia a flexion de los ladrillos

22.19

(kg/cm?)

(6]

20 0-00
15

10

0

0% MUESTRA
PATRON

A0
U.UVU

A0
U.UVU

Iooo

10%C.C.H + 4%PET 15%C.C.H + 4%PET 20%C.C.H + 4%PET

GRUPO DE CONTROL
==@==Resistencia minima 2MPa

I Resistencia promedio de lectura

Figura 63. Comparacién de ensayos a flexion con adiciones y patrén
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Interpretacion:

Los ladrillos de muestra patron que se elaboraron con 0% de adicion obtuvo una
resistencia a flexion promedio de 21.66 kg/cm?, mientras que los ladrillos
elaborados con adicion de 10% de C.C.H + 4% de plastico PET reciclado
obtuvieron la resistencia a flexion promedio de 28.93 kg/cm?, por otro lado los
ladrillos elaborados con adicion de 15% de C.C.H + 4% de plastico PET reciclado
obtuvieron la resistencia a flexion promedio de 25.53 kg/cm?, finalmente se tiene
ladrillos elaborados con adicion de 20% de C.C.H + 4% de plastico PET reciclado
obtuvieron la resistencia a flexion promedio de 22.19 kg/cm?, con estos resultados
se conoce que cumple con la norma ecuatoriana INEN 295 que indica que la
resistencia a la flexién es minimo 2MPa, y se da a conocer adicién 6ptima es de
10% de ceniza de cascara de huevo + 4% de plastico PET reciclado, ya que se

obtuvo la mayor resistencia a flexidn con este porcentajes.

Resistencia a compresién en pilas

En la tabla a continuacion observamos el resumen de los ensayos realizados de
f'c en pilas de tres unidades de muestra patron y con las adiciones de 10% C.C.H
+ plastico PET reciclado 4%, 15% de C.C.H + plastico PET reciclado 4%, 20% de
C.C.H + pléstico PET reciclado 4%.

Tabla 41. Resistencia a compresion en pilas

) L Resistencia a compresion Pilas Resistencia minima Clase |
Porcentaje de adicion ;
21 dias (kg/cm?) artesanal - RNE (kg/cm?)
0% MUESTRA PATRON 35.84 35
10% C.C.H+4% PET 45.47 35
15%C.C.H+4% PET 39.78 35
20%C.C.H+4% PET 37.37 35

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de compresion de pilas a los 21 dias

50.00 45.47
45.00

40.00 35.84
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

39.78

37.37

(kg/cm?)

0% MUESTRA 10% C.C.H+4% PET  15%C.C.H+4% PET  20%C.C.H+4% PET
PATRON
GRUPOS DE CONTROL

I Resistencia promedio de la lectura e=@== Resistencia minima - RNE

Figura 64. Comparacion de f'c pilas con adiciones y patrén

Interpretacion:

Las pilas elaboradas con ladrillos de muestra patrén obtuvo el fc promedio de
35.84 kg/cm?, mientras que las pilas elaborados con adiciéon de 10% de C.C.H +
4% de plastico PET reciclado obtuvieron la resistencia a compresiéon promedio de
45.47 kg/cm?, por otro lado las pilas elaborados con adicién de 15% de C.C.H +
4% de plastico PET reciclado obtuvieron el fc promedio de 39.78 kg/cm?,
finalmente se tiene las pilas elaborados con adicion de 20% de C.C.H + 4% de
plastico PET reciclado obtuvieron el fc promedio de 37.37 kg/cm?, con estos
resultados se conoce que la adicion 6ptima es de 10% de ceniza de cascara de
huevo + 4% de plastico PET reciclado, ya que se obtuvo la mayor resistencia con

este porcentajes.
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4.4 Contrastacion de hipotesis

Hipotesis Especifico 01:

La adicién de ceniza de cascara de huevo en 10%, 15% y 20% vy plastico PET
reciclado en 4% inciden de manera positiva significativamente en las propiedades

fisicas del ladrillo.

H1: Al utilizar la ceniza de céscara de huevo y plastico PET reciclado se incide

significativamente en las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales.

HO: Al utilizar la ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado no se incide

significativamente en las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales.

Si p valor < =0.05 ====> Se rechaza la hipotesis nula (H0O) y se acepta la hipétesis
alternativa.
Si p valor > =0.05 ====> Se acepta la hipdtesis nula (HO) y se rechaza la hipotesis
alternativa.

Normalidad de datos : consiste en realizar la comparacion de los cuantiles de la
distribucidon observada con los cuantiles teéricos de una distribucion normal con

la misma media y desviacion estandar que los datos.
Nivel de significancia

Se representa a = 0.05 =5%

Eleccion de prueba estadistica

n = ndmero de datos

n>50... Kolmogérov-Smirnov

n<50... Shapiro-Wilk
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Variacion dimensional de la unidad de albaiileria

A continuacién, se muestra la prueba de normalidad de la variacion dimensional

del largo, realizado en el SPSS, en el que se seleccioné la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a analizar.

Tabla 42. Prueba de normalidad de largo
Adicién Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.868 10 0.095
ADICION 10% C.C.H +
0.821 10 0.026
V. 4% PET
dimensional | ADICION 15% C.C.H +
0.963 10 0.823
largo 4% PET
ADICION 20% C.C.H +
0.858 10 0.071
4% PET
a. Correccion de significacion de Lilliefors
P valor = 0.026 < 0,05 ====> La distribuciéon no es normal

Los datos de la variable variacion dimensional no tienen normalidad, por ello se

utilizé Kruskal-Wallis.

Tabla 43. Resumen de contrastes de hipétesis V.D. largo

Hipotesis nula Prueba Sig.ab Decision
La distribucién de V. Prueba de Kruskal- Rechace la
1 dimensional largo es la misma | Wallis para muestras 0.042 hip6tesis
entre categorias de Adicion. independientes nula.

a El nivel de significacion es de .050.

b Se muestra la significancia asintotica.
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Tabla 44. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de M. independientes V.D. largo

N total 40
Estadistico de prueba 8.2042
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.042
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 45. Comparaciones por parejas de Adicion V.D. largo

Estadistico
Estadistico de i ) o
Sample 1-Sample 2 Error estandar | de prueba Sig. Sig. ajust.?
prueba i
estandar

ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-ADICION 10% C.C.H + 6.550 5.226 1.253 0.210 1.000
4% PET
ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H + -9.650 5.226 -1.847 0.065 0.389
4% PET
ADICION 15% C.C.H + 4%

. 14.600 5.226 2.794 0.005 0.031
PET-MUESTRA PATRON
ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H + -3.100 5.226 -0.593 0.553 1.000
4% PET
ADICION 10% C.C.H + 4%

. 8.050 5.226 1.540 0.123 0.741
PET-MUESTRA PATRON
ADICION 20% C.C.H + 4%

. 4.950 5.226 0.947 0.344 1.000
PET-MUESTRA PATRON
Cada fila prueba la hip6tesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .050.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Se tiene como resultado del andlisis que 0.042 < 0.05 ====> por lo tanto se

rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

A continuacion, se muestra la prueba de normalidad de la variacion dimensional
del ancho, realizado en el SPSS, en el que se selecciono la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a analizar.
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Tabla 46. Prueba de normalidad de V.D. ancho

Adicién Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

MUESTRA PATRON 0.772] 10 0.007
ADICION 10% C.C.H +

V. 4% PET 0.845| 10 0.051
dimensional | ADICION 15% C.C.H +

Ancho 4% PET 0.937| 10 0.519
ADICION 20% C.C.H +

4% PET 0.896| 10 0.197

P valor = 0.007 < 0,05 ====> La distribucion no es normal

Los datos de la variable variacion dimensional no tienen normalidad, por ello se

utilizé Kruskal-Wallis.

Tabla 47. Resumen de contrastes de hipotesis V.D. ancho

independientes

Hipotesis nula Prueba Sig.2b Decisién
o ) ) Prueba de Kruskal-
La distribucién de V. dimensional ) Rechace la
] Wallis para L
1 Ancho es la misma entre 0.019 hipotesis
) L muestras
categorias de Adicion. nula.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintotica.

Tabla 48. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de M. independientes V.D. ancho

N total 40
Estadistico de prueba 9.9092
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.019
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Tabla 49. Comparaciones por parejas de Adicion V.D. ancho

Estadistico Estadistico de
Sample 1-Sample 2 de prueba | Error estandar | prueba estandar | Sig. Sig. ajust.?
ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-ADICION 10% C.C.H
+ 4% PET -11.150 5.226 -2.133 0.033 0.197
ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H
+ 4% PET -13.950 5.226 -2.669 0.008 0.046
ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 14.300 5.226 2.736 0.006 0.037
ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H
+ 4% PET -2.800 5.226 -0.536 0.592 1.000
ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 3.150 5.226 0.603 0.547 1.000
ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 0.350 5.226 0.067 0.947 1.000

Cada fila prueba la hip6tesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Se tiene como resultado del andlisis que 0.019 < 0.05

rechaza la hipoétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

> por lo tanto se

A continuacién, se muestra la prueba de normalidad de la variacién dimensional

del alto, realizado en el SPSS, en el que se selecciond la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a analizar.

Tabla 50. Prueba de normalidad de V.D. alto

Adicion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.957| 10 0.751
ADICION 10% C.C.H +
V. 4% PET 0.870| 10 0.100
dimensional | ADICION 15% C.C.H +
Alto 4% PET 0.972| 10 0.910
ADICION 20% C.C.H +
4% PET 0.762| 10 0.005
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P valor = 0.005 < 0,05 ====> La distribucion no es normal

Los datos de la variable variacion dimensional no tienen normalidad, por ello se

utilizé Kruskal-Wallis.

Tabla 51. Resumen de contrastes de hipoétesis V.D. alto

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision
Prueba de Kruskal-
La distribucién de V. Wallis para Rechace la
! dimensional Alto es la misma muestras 0.047 hipétesis
entre categorias de Adicion. independientes nula.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintética.

Tabla 52. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de M. independientes V.D. alto

N total 40
Estadistico de prueba 7.9572
Grado de libertad 3
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.047

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Tabla 53. Comparaciones por parejas de Adicion V.D. ancho

Sample 1-Sample 2

Estadistico de

prueba

Error

estandar

Estadistico de
prueba

estandar

Sig.

Sig. ajust.@

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON

1.250

5.225

0.239

0.811

1.000

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-ADICION 10% C.C.H +
4% PET

9.700

5.225

1.857

0.063

0.380

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET

12.050

5.225

2.306

0.021

0.127

MUESTRA PATRON-ADICION
10% C.C.H + 4% PET

-8.450

5.225

-1.617

0.106

0.635

MUESTRA PATRON-ADICION
15% C.C.H + 4% PET

-10.800

5.225

-2.067

0.039

0.232

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET

-2.350

5.225

-0.45

0.653

1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varias pruebas.

Se tiene como resultado del analisis que 0.047 < 0.05

rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

Absorcién de la unidad de albadileria

> por lo tanto se

A continuacion, se muestra la prueba de normalidad de la absorcién de unidades

de albaiiileria, realizado en el SPSS, en el que se selecciond la prueba estadistica

de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a analizar.
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Tabla 54. Prueba de normalidad de absorcion
Shapiro-Wilk
Adicién Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.907 5 0.451
Absorcion ADICION 10% C.C.H + 4% PET 0.875 5 0.288
ADICION 15% C.C.H + 4% PET 0.853 5 0.204
ADICION 20% C.C.H + 4% PET 0.88 5 0.310

a. Correccion de significacién de Lilliefors

P valor = 0.204 > 0,05

====> La distribucién es normal

Los datos de la variable variacion dimensional tienen normalidad, por ello se utilizd

el ANOVA.

Tabla 55. Pruebas de homogeneidad de varianzas de absorcion

Estadistico )
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 1.817 3 16 0.185
Se basa en la mediana 0.897 3 16 0.464
o Se basa en la mediana
Absorcion ) 0.897 3 10.26 0.475
y con gl ajustado
Se basa en la media
1.85 3 16 0.179
recortada
Tabla 56. Prueba ANOVA de absorcion
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6.461 3 2.154 29.653 <.001
Dentro de grupos 1.162 16 0.073
Total 7.623 19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57. Pruebas post hoc de absorcion

Diferencia ]
o o ) ] Intervalo de confianza al
() Adicion (J) Adicion de medias | Error estandar Sig.
95%
(I-9)
Limite Limite
inferior superior
ADICION 10%
1.52000* 0.17044 <.001 1.0324 2.0076
C.C.H + 4% PET
MUESTRA | ADICION 15%
3 1.20400* 0.17044 <.001 0.7164 1.6916
PATRON C.C.H + 4% PET
ADICION 20%
.82200* 0.17044 <.001 0.3344 1.3096
C.C.H + 4% PET
MUESTRA PATRON | -1.52000* 0.17044 <.001 -2.0076 -1.0324
ADICION 10% | ADICION 15%
-0.31600 0.17044 0.286 -0.8036 0.1716
CCH+4% |C.C.H+4%PET
PET ADICION 20%
-.69800* 0.17044 0.004 -1.1856 -0.2104
C.C.H + 4% PET
MUESTRA PATRON | -1.20400* 0.17044 <.001 -1.6916 -0.7164
ADICION 15% | ADICION 10%
0.31600 0.17044 0.286 -0.1716 0.8036
CCH+4% |C.C.H+4%PET
PET ADICION 20%
-0.38200 0.17044 0.154 -0.8696 0.1056
C.C.H + 4% PET
MUESTRA PATRON -.82200* 0.17044 <.001 -1.3096 -0.3344
ADICION 20% | ADICION 10%
.69800* 0.17044 0.004 0.2104 1.1856
CCH+4% |C.C.H+4%PET
PET ADICION 15%
0.38200 0.17044 0.154 -0.1056 0.8696
C.C.H + 4% PET

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se tiene como resultado de significancia 0.001 < 0.05

====>por lo tanto se rechaza

la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa.

Alabeo de la unidad de albadileria

A continuacién, se muestra la prueba de normalidad del alabeo céncavo de

unidades de albafiileria, realizado en el SPSS, en el que se selecciond la prueba

estadistica de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a

analizar.
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Tabla 58. Prueba de normalidad de alabeo céncavo

Adicion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.891 10 0.175
ADICION 10% C.C.H + 4%
0.855 10 0.066
PET
Alabeo _
) ADICION 15% C.C.H + 4%
Cdncavo 0.849 10 0.057
PET
ADICION 20% C.C.H + 4%
0.701 10 <.001
PET

P valor = 0.001 < 0,05

====> La distribucién no es normal

Los datos de la variable variaciéon dimensional no tienen normalidad, por ello se

utilizé Kruskal-Wallis.

Tabla 59. Resumen de contrastes de hipotesis alabeo concavo

Hipotesis nula Prueba Sig.2b Decision
La distribucion de Prueba de
1 Alabeo Céncavo es la | Kruskal-Wallis Rechace la
misma entre categorias | para muestras hipétesis
de Adicion. independientes 0.01 nula.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintotica.

Tabla 60. Resumen de prueba Kruskal-Wallis M. independientes A. cdncavo

N total 40
Estadistico de prueba 11.2772
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba

bilateral) 0.010

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Tabla 61. Comparaciones por parejas de Adicion alabeo céncavo

Estadistico | Error Estadistico de

Sample 1-Sample 2 de prueba | estandar prueba estandar | Sig. Sig. ajust.?

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H +
4% PET -10.700 5.181 -2.065 0.039 0.233

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET -15.000 5.181 -2.895 0.004 0.023

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 15.100 5.181 2.915 0.004 0.021

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET 4.300 5.181 0.83 0.407 1.000

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 4.400 5.181 0.849 0.396 1.000

ADICION 15% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 0.100 5.181 0.019 0.985 1.000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Se tiene como resultado del analisis que 0.01 < 0.05 ====> por lo tanto se rechaza

la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

A continuacion, se muestra la prueba de normalidad del alabeo convexo de
unidades de albanileria, realizado en el SPSS, en el que se selecciond la prueba
estadistica de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a

analizar.
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Tabla 62. Prueba de normalidad de alabeo convexo

Adicion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.968 10 0.877
A 0, 0

ADICION 10% C.C.H + 4% 0.651 10 <001
PET

Alabeo .

Convexo | ADICION 15% C.C.H + 4% 0.889 10 0.165
PET : :
ADICION 20% C.C.H + 4% 0.827 10 0.03
PET

P valor = 0.001 < 0,05 ====> La distribucion no es normal

Los datos de la variable variacion dimensional no tienen normalidad, por ello se

utilizé Kruskal-Wallis.

Tabla 63. Resumen de contrastes de hipotesis alabeo convexo

Hipotesis nula Prueba Sig.ab Decision
La distribucion de Prueba de
) Rechace la
Alabeo Convexo esla | Kruskal-Wallis L
1 _ . 0.003 hipétesis

misma entre categorias | para muestras |

nula.
de Adicion. independientes

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintotica.

Tabla 64. Resumen de prueba Kruskal-Wallis M. independientes A. convexo

N total 40
Estadistico de prueba 14.2522
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba

bilateral) 0.003

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
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Tabla 65. Comparaciones por parejas de Adicién alabeo convexo

Estadistico
Estadistico de de prueba
Sample 1-Sample 2 prueba Error estandar | estandar Sig. Sig. ajust.?
ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 20% C.C.H +
4% PET -7.5 5.149 -1.457 0.145 0.872

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 9.85 5.149 1.913 0.056 0.335

ADICION 10% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET -19.25 5.149 -3.738 <.001 0.001

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-MUESTRA PATRON 2.35 5.149 0.456 0.648 1.000

ADICION 20% C.C.H + 4%
PET-ADICION 15% C.C.H +
4% PET 11.75 5.149 2.282 0.022 0.135

MUESTRA PATRON-ADICION
15% C.C.H + 4% PET 9.4 5.149 -1.825 0.068 0.408

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacién es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Se tiene como resultado del analisis que 0.003 < 0.05 ====> por lo tanto se

rechaza la hipoétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

Hipotesis Especifico 02:
H1: Al utilizar la ceniza de céscara de huevo y plastico PET reciclado se incide

significativamente en las propiedades mecéanicas de los ladrillos artesanales.

HO: Al utilizar la ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado no se incide

significativamente en las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales.

Si p valor < =0.05 ====> Se rechaza la hip6tesis nula (H0) y se acepta la hip6tesis
alternativa.
Si p valor > =0.05 ====> Se acepta la hipétesis nula (HO) y se rechaza la hipotesis
alternativa.
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Resistencia ala compresion de la unidad de albafileria
A continuacion, se muestra la prueba de normalidad de la resistencia a la
compresion de unidades de albafiileria, realizado en el SPSS, en el que se
selecciond la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de

cincuenta datos a analizar.

Tabla 66. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Adicion Estadistico gl | Sig.
Resistencia | MUESTRA PATRON 0.793 | 5 0.071
ala ADICION 10% C.C.H + 4% PET 0.843 5 0.173
compresion | ADICION 15% C.C.H + 4% PET 0.868 | 5 0.258
ADICION 20% C.C.H + 4% PET 0898 | 5 0.402
a. Correccion de significacion de Lilliefors

P valor = 0.071 > 0,05 ====> La distribucién es normal

Los datos de la variable resistencia a la compresion tienen normalidad, por ello se
utilizé el ANOVA.

Tabla 67. Pruebas de homogeneidad de varianzas del fc

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 2.645 3 16 0.085
] ] Se basa en la mediana 1.106 3 16 0.376
Resistencia a _
| Se basa en la mediana
a
» y con gl ajustado 1.106 3 9.743 0.393
compresion
Se basa en la media
recortada 2.471 3 16 0.099

Tabla 68. Prueba ANOVA del fc

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1371.019 3 457.006 73.243 <.001
Dentro de grupos 99.833 16 6.24
Total 1470.852 19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69. Pruebas post hoc del fc

Diferencia
de medias | Error Intervalo de confianza al
() Adicion (J) Adicion (1-J) estandar | Sig. 95%
Limite Limite
inferior superior
ADICION 10% C.C.H +
4% PET -21.46000* 1.57982 | <.001 -25.9799 | -16.9401
MUESTRA ADICION 15% C.C.H +
PATRON 4% PET -10.28800* 1.57982 | <.001 -14.8079 -5.7681
ADICION 20% C.C.H +
4% PET -2.94000 1.57982 | 0.283 -7.4599 1.5799
MUESTRA PATRON 21.46000* 1.57982 | <.001 16.9401 25.9799
ADICION 10% | ADICION 15% C.C.H +
C.CH+4% |4% PET 11.17200* 1.57982 | <.001 6.6521 15.6919
PET ADICION 20% C.C.H +
4% PET 18.52000* 1.57982 | <.001 14.0001 23.0399
MUESTRA PATRON 10.28800* 1.57982 | <.001 5.7681 14.8079
ADICION 15% | ADICION 10% C.C.H +
C.CH+4% |4%PET -11.17200* 1.57982 | <.001 -15.6919 -6.6521
PET ADICION 20% C.C.H +
4% PET 7.34800* 1.57982 | 0.001 2.8281 11.8679
MUESTRA PATRON 2.94000 1.57982 | 0.283 -1.5799 7.4599
ADICION 20% | ADICION 10% C.C.H +
C.CH+4% |4% PET -18.52000* 1.57982 | <.001 -23.0399 | -14.0001
PET ADICION 15% C.C.H +
4% PET -7.34800* 1.57982 | 0.001 -11.8679 -2.8281

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se tiene como resultado de significancia 0.001 < 0.05

la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

Resistencia a la compresion pilas

> por lo tanto se rechaza

A continuacion, se muestra la prueba de normalidad de la resistencia a la

compresion en pilas de tres unidades de ladrillos, realizado en el SPSS, en el que

se selecciono la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor

de cincuenta datos a analizar.
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Tabla 70.

Prueba de normalidad fc pilas

Adicion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 1.000 3 0.966
Resistencia a AD|C|ON 10% C.C.H + 4% PET 0.911 3 0.423
compresion i
i ADICION 15% C.C.H + 4% PET 0.996 3 0.878
pilas
ADICION 20% C.C.H + 4% PET 0.991 3 0.823

a. Correccion de significacién de Lilliefors

P valor = 0.423 > 0,05

====> La distribucién es normal

Los datos del f'c en pilas tienen normalidad, por ello se utilizd6 el ANOVA para

realizar la contrastacion de hipétesis.

Tabla 71. Pruebas de homogeneidad de varianzas fc pilas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 4.337 0.043
) ) Se basa en la mediana 1.342 0.328
Resistencia a _
o Se basa en la mediana
compresion )
| y con gl ajustado 1.342 3 3.05 0.406
pilas
Se basa en la media
recortada 4.064 3 8 0.05
Tabla 72. Prueba ANOVA fc pilas
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 160.79 53.597 152.249 <.001
Dentro de grupos 2.816 0.352
Total 163.606 11

97



Tabla 73. Pruebas post hoc fc pilas

L L Diferencia de Error ] Intervalo de confianza al
(I) Adicién (J) Adicion ] i Sig.
medias (I-J) | estandar 95%
Limite Limite
inferior superior
ADICION 10% C.C.H + 4%
-9.63000* 0.48445 <.001 -11.1814 -8.0786
PET
MUESTRA ADICION 15% C.C.H + 4%
, -3.93333* 0.48445 <.001 -5.4847 -2.382
PATRON PET
ADICION 20% C.C.H + 4%
-1.53000 0.48445 0.053 -3.0814 0.0214
PET
MUESTRA PATRON 9.63000* 0.48445 <.001 8.0786 11.1814
ADICION 10% | ADICION 15% C.C.H + 4%
5.69667* 0.48445 <.001 4.1453 7.248
C.CH+4% PET
PET ADICION 20% C.C.H + 4%
8.10000~ 0.48445 <.001 6.5486 9.6514
PET
MUESTRA PATRON 3.93333* 0.48445 <.001 2.382 5.4847
ADICION 15% | ADICION 10% C.C.H + 4%
-5.69667* 0.48445 <.001 -7.248 -4.1453
C.CH+4% PET
PET ADICION 20% C.C.H + 4%
2.40333* 0.48445 0.005 0.8520 3.9547
PET
MUESTRA PATRON 1.53000 0.48445 0.053 -0.0214 3.0814
ADICION 20% | ADICION 10% C.C.H + 4%
-8.10000* 0.48445 <.001 -9.6514 -6.5486
C.C.H+ 4% PET
PET ADICION 15% C.C.H + 4%
PET -2.40333* 0.48445 0.005 -3.9547 -0.852

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se tiene como resultado de significancia 0.001 < 0.05

====>por |o tanto se rechaza

la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa.

Resistencia a flexion

A continuacion, se muestra la prueba de normalidad de la resistencia a flexion de

unidades de albafiileria, realizado en el SPSS, en el que se seleccion¢ la prueba

estadistica de Shapiro-Wilk, debido a que se tiene menor de cincuenta datos a

analizar.
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Tabla 74. Prueba de normalidad de R. flexién

o Shapiro-Wilk
Adicion i i
Estadistico gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.989 5 0.977
: : ADICION 10% C.C.H + 4%
Resistencia a la 0.975 5 0.903
- PET
flexion _
ADICION 15% C.C.H + 4%
0.977 5 0.918
PET
ADICION 20% C.C.H + 4%
0.824 5 0.125
PET
a. Correccion de significacion de Lilliefors
P valor = 0.125 > 0,05 ====> La distribucién es normal

Los datos de la variable resistencia a la flexion tienen normalidad, por ello se utilizé

el ANOVA para realizar la contrastacion de hipotesis.

Tabla 75. Pruebas de homogeneidad de varianzas de R. flexion

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 1.166 3 16 0.354
Se basa en la mediana 0.736 3 16 0.546
Resistencia | ge pasa en la mediana
ala flexion | con ol ajustado y 0.736 3 10.402 0.553
Se basa en la media 1128 3 16 0.367
recortada
Tabla 76. Prueba ANOVA de R. flexion
Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 170.645 3 56.882 101.38 <.001
Dentro de 8.977 16 0.561
grupos
Total 179.623 19
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Tabla 77. Pruebas post hoc R. flexion

Diferencia ]
o o ] Error ) Intervalo de confianza al
(I) Adicién (J) Adicion de medias Sig.
estandar 95%
(I-9)
Limite Limite
inferior superior
ADICION 10% C.C.H +
-7.27600* 0.47374 <.001 -8.6314 -5.9206
4% PET
MUESTRA | ADICION 15% C.C.H +
, -3.87200* 0.47374 <.001 -5.2274 -2.5166
PATRON 4% PET
ADICION 20% C.C.H +
-0.528 0.47374 0.686 -1.8834 0.8274
4% PET
MUESTRA PATRON 7.27600* 0.47374 <.001 5.9206 8.6314
ADICION 10% [ ADICION 15% C.C.H +
3.40400* 0.47374 <.001 2.0486 4.7594
C.CH+4% |4% PET
PET ADICION 20% C.C.H +
6.74800* 0.47374 <.001 5.3926 8.1034
4% PET
MUESTRA PATRON 3.87200* 0.47374 <.001 2.5166 5.2274
ADICION 15% [ ADICION 10% C.C.H +
-3.40400* 0.47374 <.001 -4.7594 -2.0486
C.CH+4% |4%PET
PET ADICION 20% C.C.H +
3.34400* 0.47374 <.001 1.9886 4.6994
4% PET
MUESTRA PATRON 0.528 0.47374 0.686 -0.8274 1.8834
ADICION 20% | ADICION 10% C.C.H +
-6.74800* 0.47374 <.001 -8.1034 -5.3926
C.CH+4% |4%PET
PET ADICION 15% C.C.H +
-3.34400* 0.47374 <.001 -4.6994 -1.9886
4% PET

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se tiene como resultado de significancia 0.001 < 0.05

====> por lo tanto se

rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa.
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V. DISCUSION

Objetivo general: Determinar la incidencia de la adicion de ceniza de cascara de
huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

artesanal.

Al realizar la investigacion, se buscé evaluar las propiedades fisicas y mecénicas
del ladrillo artesanal tipico, que se elaboran a base de arcilla y con adiciones de
ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado en distintos porcentajes, en
las propiedades fisicas se conoce que tienen una incidencia significativa los
ladrillos con adiciones de C.C.Hy PET reciclado, las cuales estan dentro de lo que
establece la norma E.070, en cuanto a los ensayos de las propiedades mecanicas
gue se realizaron dieron resultados favorables ya que obtuvieron incidencia
significativa en las propiedades mecéanicas de los ladrillos con las adiciones de
C.C.H y PET reciclado. Por lo que se estad de acuerdo con la investigacion de
Gareca et al (2020) donde también en su adicién de PET en 2,0%, 3,5% y 5,0%
obtuvieron resultados favorables en las propiedades fisicas y mecéanicas, ya que
los resultados estuvieron dentro de lo establecido de la norma. También
concuerdo con la investigacion de Ngayakamo et al (2020) quien al incorporar
polvo de céscara de huevo en 5%, 10% y 15% en los ladrillos de arcilla cocida
tuvo como resultado que la incorporacion de polvo de cascara de huevo generé

mejoras significativamente positivas en las propiedades fisicas y mecanicas.

Objetivo especifico 1: Analizar la incidencia de la adicion de ceniza de cascara
de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal

para viviendas.

Akinyele et al (2022) en su investigacion realiz6 unidades de albafiileria con
adicién de PET en 5%, 10%, 15% y 20% se obtuvo como resultado que la mayor
cantidad de los ladrillos se desintegraron al momento del horneado, por ende,
recomendd usar en porcentajes menores a 5% ya que en ese porcentaje las
condiciones son controladas. Se concuerda con la sugerencia del autor ya que al
realizar los ladrillos con 4% de PET reciclado no se tuvo inconvenientes con las

propiedades fisicas debido a que es un porcentaje controlable. También se
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concuerda con Gareca et al (2020) quien realizo ladrillos con 2,0%, 3,5% y 5,0%
de polietileno Tereftalato y obtuvo que los resultados de las propiedades fisicas
estan en funcion a la norma y cumplen los requisitos para usarse en
construcciones sin disminuir su calidad, ya que en el porcentaje de absorcién se
conoce como resultado 10.11% de absorcion el cual esta dentro del valor que

indica la norma.

Los resultados obtenidos anteriormente tienen relacion y por ello se concuerda
con Benavidez et al (2021) quien nos da a conocer que el PET genera un aporte
significativo en la propiedad fisica de absorcién, ya que al analizar se obtuvo
5.81% de absorcion el cual es favorable para el ladrillo. Por otro lado, se tiene la
investigacion de Castillo (2022) con el que se esta de acuerdo con los resultados
de su investigacion, que da a conocer que la incorporacion de ceniza de cafia de
azucar, mejora el contenido de humedad, debido a esto aporta en las propiedades

fisico-mecanicas del suelo.

Objetivo especifico 2: Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de cascara
de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades mecanicas.

Para realizar la evaluacion de la influencia de la adicion de ceniza de cascara de
huevo y plastico PET reciclado en las propiedades mecénicas se tiene la
investigacion de Malek et al (2022), quien realiz6 ladrillos de cemento con vidrio y
PET el cual tuvo resultados positivos debido a que la incorporacion de desechos
mejoré significativamente de manera positiva en las propiedades térmicas, en la
resistencia a flexion y se obtuvo que a comparacion del ladrillo patrén, el ladrillo
con adicion de desechos tiene un aumento elevado de resistencia a la flexion y en
lo que resulta de la resistencia a la compresion también incrementd su resistencia,
por ello teniendo los resultados de la investigacion realizada con la adicion de PET
reciclado en un porcentaje de 4% se concuerda con el autor. También se tiene a
Gareca et al (2020) quien realizé ladrillos con 2,0%, 3,5% y 5,0% de polietileno
Tereftalato y obtuvo que los resultados de las propiedades mecéanicas estan en

funcién a la norma y cumplen los requisitos para usarse en construcciones sin
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disminuir su calidad, ya que obtuvieron mayor resistencia a la compresion y

flexion.

Se concuerda con la investigacion de Angulo (2021) se realiz6 ladrillo de con
perlitas de Poliestireno en un peso de 10kg/m3, el resultado que se obtuvo fue
gue cumple con lo basico de los parametros establecido y por ello se tendria una
nueva forma de elaborar unidades de albafileria con perlitas de Poliestireno, ya
que la resistencia a la compresion esta en funcion de la norma por ende es apto

para realizar viviendas.

Se tiene la investigacion del autor La Torre (2022) con el que se concuerda con
los resultados obtenidos de su investigacion, durante su investigacién se evaluo
una nueva forma de elaborar ladrillos ecologicos de suelo-cemento con la finalidad
de reducir las contaminaciones producidas y mantener los factores ambientales.
Como resultado se conoce que la resistencia a compresién estd dentro de lo
establecido de la norma, por lo que se puede apreciar una nueva manera de

elaborar ladrillos.

Se concuerda con Benavidez et al (2021) quien realizé ladrillos con PET vy cal
hidratado, reemplazando las proporciones de cemento con cal hidratado en un 3,6
y 9% del peso en el cemento y también con PET en un porcentaje de 3,6 y 9% y
obtuvo como resultado que las dosificaciones del ladrillo de concreto adicionando
cal hidratada y PET tienen mayor resistencia a la compresion. En la elaboracion
de los ladrillos artesanales de arcilla se incorporé 4% de PET reciclado, se tuvo
como resultado que fue una adicion adecuada ya que la resistencia a compresion
y flexion obtuvieron mayor resistencia de la que establece la norma por ello se

concuerda con la investigacion del autor.

Se concuerda con el resultado de la investigacion de Aragon (2022) quien nos da
a conocer que al incorporar fibras de polipropileno en 0.4% se tiene como
resultado de la investigacion que la incorporacion de polipropileno ayud6é a
incrementar su resistencia en un 59%. En conclusion, se obtuvo que al incorporar

polipropileno en el adobe ayuda al incremento de su resistencia. Al analizar esta
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investigacion se conoce que el porcentaje de adicion de polipropileno que se
utilizé es un porcentaje muy pequefio por ello es facil de manipular, en cuanto a
las adiciones del plastico los porcentajes recomendables son menores a 5%, por
ello se esta de acuerdo con el autor.

Ngayakamo et al (2020) quien realizo ladrillos de arcilla con adiciones de polvo de
granito y cascara de huevo se realizo tres adiciones la primera adicion de 10%
P.G y 5% P.C.H, la segunda adicion 20% P.G y 10% P.C.H y la tercera adicién
25% P.G y 15% P.C.H de las cuales se obtuvo como resultado que los ladrillos
con incorporacion de 20% P.G y 10% P.C.H obtuvieron mayor resistencia a la
compresion. En la investigacion que realicé de ladrillos artesanales con adiciones
de ceniza de céscara de huevo en los porcentajes de 10%, 15% y 20% también
se tiene como adicion optima el 10% de ceniza de cascara de huevo, por lo cual

se concuerda con la investigacion del autor.

Se tiene la investigacién de Alaloul et al (2020) con el que se esta en desacuerdo
con los resultados obtenidos de su investigacion, la metodologia que utilizé fue
incorporar tereftalato de polietileno molido en los porcentajes de 20%, 40%, 60%
y 80% y ligante de poliuretano 20%, 40%, 60% y 80%, en ladrillos de los cuales
se realizaron doce disefios de mezcla con diferentes porcentajes y se determiné
como resultado que la incorporacion de 60% de PET y 40% de PU obtuvo la
resistencia compresion mas alta y la incorporacion de 20% de PET y 80% PU,
obtuvo la resistencia a compresion mas baja. Con la investigacion el desacuerdo
se debe a que el PET es un material que a mayor incorporacion se tiene efectos
negativos debido a la desintegracion del material.

Cabe resaltar que los resultados que se obtuvo de la investigacion con la adicion
de C.C.H y PET reciclado fueron favorables con los distintos porcentajes de
adicién, se conoce que la ceniza de cascara de huevo y PET reciclado influyen de
manera positiva significativamente en mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas, por ende, se puede corroborar que la informacion brindada en esta

investigacion tiene relacién con los antecedentes.
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VI.

CONCLUSION

1. Como conclusién de la investigacion se tiene que la adicion de ceniza de

cascara de huevo y plastico PET reciclado inciden de manera significativa
en las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal, esto se
conoce mediante los ensayos fisicos y mecénicos que se realizaron en el

laboratorio los cuales cumplen con los requisitos de la norma E. 070.

. La investigaciéon concluye sobre las propiedades fisicas del ladrillo

artesanal, en el cual se analizdé la variacion dimensional, alabeo y
absorcién de los ladrillos de muestra patron, la adicién de 10% de C.C.H.
+ 4% de PET reciclado, la adicion de 15% de C.C.H. + 4% de PET
reciclado y la adicion de 20% de C.C.H. + 4% de PET reciclado, todas
estas propiedades cumplen con lo establecido de la norma, la variacion
dimensional esta dentro del pardmetro maximo en porcentajes que
establece la norma E.070, en cuanto al alabeo se tiene como resultado
que cumple con el parametro maximo en (mm) y la absorcién esta dentro

del porcentaje que indica la norma E.070.

. Se tiene como conclusion de las propiedades mecanicas que la adicion

de ceniza de cascara de huevo mas plastico PET inciden
significativamente en sus propiedades, esto se conoce con los resultados
obtenidos en los cuales se mostraron que los tres porcentajes de adicion
incrementaron su resistencia a compresion en unidades y pilas, como

también la resistencia a la flexion aumento significativamente.

. Se concluye la investigacion de ladrillos artesanales realizados en el

distrito de Compafiia, cumplen con lo establecido de la norma ya que la
muestra patron que se analizé obtuvo la resistencia requerida que indica

la norma E.070.
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VII.

RECOMENDACIONES

. La dosificacion que se recomienda es del 10% de C.C.H + 4% de PET

reciclado debido a que en este porcentaje de adicién se obtuvo mayores

beneficios en las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal.

. Se recomienda que se implemente en la norma E. 070 un parametro para

el analisis de la flexion, ya que la norma E.070 vigente no indica la

resistencia minima en flexion que debe tener un ladrillo artesanal.

. Se recomienda a otros investigadores para futuras investigaciones

analizar los ladrillos artesanales con porcentajes menores al 10% de

ceniza de cascara de huevo.

. Para futuras investigaciones se recomienda continuar la investigacion con

otras maneras de reemplazar en un porcentaje la arcilla y sustituirlo por

materiales que se desechan a diario.

. Se recomienda la implementacion de la tecnologia en la elaboracién de

ladrillos para asi reducir la contaminacion ambiental, teniendo en

consideracion materiales desechables al momento de realizar ladrillos.

. A las ladrilleras artesanales se recomienda analizar esta manera de

realizar ladrillos para asi vender ladrillos que tengan mayor resistencia.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

uso actualmente esta
deteriorando el
ecosistema en los
ultimos afos. Por ello
se realizaron analisis
de en funcién al
comportamiento de

malla N°20 de 0.84 mm.
En un porcentaje de 4%
en reemplazo del
volumen de la arcilla.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
VARIABLE Bedoya y Valencia Se adicion6 ceniza de Dosificacion de la Proporcion m3 Razén
INDEPENDIENTE: (2020) nos dan a cascara de huevo, en mezcla del ladrillo
CENIZA DE conocer que la cascara | tamafo que pase por el
CASCARA DE de huevo esta tamizaje de la malla i _
HUEVO. conformada en un 95% | N°200 en los porcentajes | Porcentaje de la 0% % Razon
de compuestos 10%,15% y 20% en adicion 10%
minerales y en un reemplazo del peso del 15%
porcentaje de 3,0% a volumen de la arcilla. 20%
3.5% por componentes
organicos.
Intervalo
Andlisis quimico Oxido de calcio (86.20%)
Oxido de Fésforo (0.54%) o
Oxido de Potasio (0.24%) 0
Oxido de Magnesio MgO (6.63%)
Oxido de Azufre (0.10%)
VARIABLE Zambrano, castro y Se adicionara plastico Porcentaje de la 4% % Razén
INDEPENDIENTE: carrillo, (2022) El PET reciclado en el adicion
PLASTICO PET plastico viene a ser un | tamafio maximo que pase
RECICLADO. material polimérico que | por la malla N°4 de 4.75
esta compuesto de mm y como tamario Tamario Largo mm Intervalo
molécula organica, el minimo que pase por la Ancho
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calor y se separaron en
dos grupos
termoestable y
termoplastico.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
PROPIEDADES

FISICAS Y

MECANICAS DEL

LADRILLO

ARTESANAL

Aguilera (2016) nos
indica que: "Las
propiedades mecéanicas
son aquellas que
describen el
comportamiento de un
material ante la
aplicacion de acciones
o fuerzas sobre él.
Entre las propiedades
mecanicas de los
ladrillos de arcilla,
tenemos la resistencia
a compresion. El
modulo de rotura,
resistencia al impacto,
resistencia al desgaste
entre otros".

Se realizaron ensayos
segun la Norma técnica
E.070 de Albafiileria con
la adicién de ceniza de

cascara de huevo y

Plastico PET reciclado.

Propiedades Variacion Dimensional mm Razén
Fisicas
Alabeo mm Razén
Absorcion % Razén
Propiedades Resistencia a la compresiéon en kg/cm? Razén
Mecanicas unidad de ladrillo. (NTP 399.613)
Resistencia a la compresion en kg/cmz2 Razén
pilas. (NTP 399.613)
Resistencia a flexion. (NTP kg/cm? Razoén

399.613 — INEN 295)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

PARA VIVIENDAS

INCIDENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO Y PLASTICO PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL

METODOLOGIA

incidencia de la
adicién de ceniza de

incidencia de la
adicién de ceniza de

céscara de huevo y
plastico PET reciclado

independiente:
ceniza de cascara

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES
VARIABLE DIMENSIONES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE: | Porcentaje de la adicion de la ceniza de
GENERAL GENERAL céscara de huevo.
¢Cuél es la Determinar la La adicion de la ceniza de | Variable

incidencia de la
adicién de ceniza de
cascara de huevo y
plastico PET
reciclado en las
propiedades fisicas?

de la adicién de
ceniza de céascara de
huevo y plastico PET
reciclado en las
propiedades fisicas.

cascara de huevo en los
porcentajes de 10%, 15%
y 20% y pléstico PET
reciclado en el porcentaje
de 4% inciden de manera
positiva significativamente

en las propiedades fisicas.

Propiedades
Fisicas

cascara de huevo y cascara de huevo y inciden significativamente | de huevo.
plagtlco PET plagtlco PET en las ’pr.opledades f|.3|cas Variable Porcentaje de la adicién del plastico PET
reciclado en las reciclado en las y mecanicas del ladrillo . : ) ;
. e . e independiente: reciclado.
propiedades fisicas y | propiedades fisicasy | artesanal. plastico PET
mecénicas del ladrillo | mecanicas del ladrillo reci
eciclado.
artesanal? artesanal.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DEPENDIENTE: MUESTRA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢;Cudlesla Analizar la incidencia | La adicién de ceniza de Variacién Dimensional

Alabeo

Absorcién

Propiedades
mecanicas

¢Coémo incide la
adicién de ceniza de
cascara de huevo y
plastico PET
reciclado en las
propiedades
mecanicas?

Evaluar la incidencia
de la adicién de
ceniza de céascara de
huevo y plastico PET
reciclado en las
propiedades
mecanicas.

Adicionando ceniza de
cascara de huevo en los
porcentajes de 10%, 15%
y 20% y plastico PET
reciclado 4% incide de
manera positiva
significativamente en las
propiedades mecénicas.

Resistencia a la compresion en unidad
de ladrillo.

Resistencia a la compresion en pilas.

Resistencia a flexiéon

METODO DE
INVESTIGACION:
*GENERAL: Cientifico

TIPO DE
INVESTIGACION:
*Aplicada

DISENO DE LA
INVESTIGACION:
Experimental
*Cuasiexperimental.

POBLACION Y
MUESTRA:
*POBLACION: 136
ladrillos artesanales
utilizados para realizar las
distintas pruebas.

MUESTRA:
*Censal

TECNICA DE
INVESTIGACION:
*Observacion directa
*Analisis documental.

INSTRUMENTOS:
*Formato de recoleccion
de datos (formatos de
ensayo de laboratorio).

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Resultado del Turnitin

Incidencia de ceniza de cascara de huevo y plastico PET
reciclado en las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo
artesanal para viviendas
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° &0

r-5G -0

ARTESANAL PARA VIVIENDAS®

NGEOMAX (ASTM D4318 , MIC E-110) St :
Fecha 2022-0¢-12
ROYEGTO: “INCIDENCIA DE CENOA DE CASCARA DE HUEVO Y PLASTICO PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FSICO-MECANICAS DIL LADRRLO

ANTE:  |BACH. ALEJANDRINA FLOR DE MARA GOMET BARICLA

JUBICACION:  [AYACUCHO / HUAMANGA { AYACUCHO

L Dalos Genarqies

FROCEDENCIA : CANTERA CE ARCALA

TPO DE MATERIAL: PROPIO

: CANTERA DE ARCILLA COO0. FROYECTO: IGM-FS-#C-010-2023
LSTRATO i COD. MUESTRA: M-ARC-2023
FUND, [m} PEGHA: Moy 23
/4 TARRO N L0 as
JMASA TASSIO + SUELO HUMEDO (=] 7328 78.18 78.50
[MASA TARRD « WHO OO @ #8358 7253 7288
MASA TE AGUA (@) 453 345 542
MRIA LEL TR () 071 mrs 370
MASA DEL SUELD SECO I3 1148 1379 118
(CONTENDC DE HUMEDAD %) A24 41.0 9.6
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)

e TARSD Ne =¥ “

MASA TARRD + SUELO HUMEDO g g 8153 523

1AASA TARED + SUHO SICO (1} 028 408
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|

PR L VI
\

X

410

®3
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€0 A

N \
5
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|INDECE DE PLASTICIDAD (%) 172
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IPROYECHO: “INCIDENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE HUEVO Y PLASTICO PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
2 LADRILLO ARTESANAL PARA VIVIENDAS

S i BACH. ALEJANDRINA FLOR DE MARIA R,

UBICACI AYACUCHO / HUAMANGA § AYACUCHC

L DATOS GENERALES

PROCEDENCIA 1 CANTERA D€ ARCILLA TIPO DE MATERIAL: FROPC

MUESTRA + CANTERA CE ARCILLA COD. PROYECIO: IGM. 15-£C.010-2023

A&

’ 17
N0 0.550 10,1 ogl 41 9551 _|Clesificeein (SUCS) ; CL
N @ 0.426 7] 078 457 9500 g
N0 N7 147 7] Al 93 48 ARCILLA LIGIRA ARFNOSA
Nw 0.250 na 0.9 r2 9219
) 0177 110 0.88 B0 91
N 100 0149 135 108 7.\ 9053 OBSERVACIONES -
N0 0075 165 1.32 10.49 8y

s - L3
D SRR YRR I ooy v Bl @
Ko | <] i H |
w ! - f 2 1
| g 3
£ = | : %
o . :
| B F : :
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g *r—
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! ;
8 ? 2
i 44t d : I R = _
; | T i i | i
z 8t g 8 I E
g a833%331¢%F 88 3 HELEL IR R
‘l

] )

DIMECTAOM S SN0 ALETIVA W 408 = JE5US NATARENG -

A\
3 A
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PROYECTC: ARTESANAL PARA VIVIENDAS™
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L Dalos Genercles
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ﬁoucnm BACH, ALEJANDRINA FLOR DE MARIA GOMEL BARIOUA
UCAMN: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHD
L DATOS GENERALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 966942996

Ayacucho — Peri
“Aiio de la unidad, la paz y el desarroollo”

Region Ayacucho HR: 0001
Provincia Huamanga
Distrito Ayacucho
Localidad Ayacucho
Proyecto TESIS: “Incidencia de Ceniza de Cascara de Huevo y Plastico PET
Reciclado en las Propiedades Fisico-Mecénicas del Ladrillo Artesanal
para Viviendas”
Solicitante Bach. Alejandrina Flor de Maria Gomez Barzola
Muestra Ceniza de Cascara de Huevo
ANALISIS QUIMICO
Mucstn Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(%P) | (%K) | (%Ca) | (%Mg) | (%S)
01 0.24 0.20 61.6 398 0.03
Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(% P205) | (% K20) | (% Ca0) | (% MgO) | (% SO~)
01 0.54 0.24 86.2 6.63 0.10
Miestis % Carbonatos
YOS | Humedad | pH (%CO57)
01 12.4 11.88 32.1
METODOLOGIA:
ACENIZACION  : Calcinacién de la muestra en Mufla a 600°C por 3 horas
FOSFORO : Colorimetria

POTASIO Y AZUFRE: Turbidimetria
CALCIO Y MAGNESIO: Complexometris
CARBONATOS

: Volumetria

i ol
C.1.P. 77120
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ENSAYO A LA
COMPRESION EN UNIDADES
DE ALBANILERIA
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ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE Ml\m 1
N.I.P. 399.613 / 339.604 i)

FINCOENCIA DE CENIEA DE CASCARA O HUEVO ¥ PLASTIOO PET SECICLADO BN LAS PROPEDADES FISICO WECANICAS DEL LADRILLO

ROV ARTESANAL PATA VIVIENDIAS™
SOUCITA BALI. ALEJANDRINA FLOR DE MARIA (GOMLE BARIOLA UNCACION
REGIGN = AYACUCHD
MUESTRA PATRON 0% PROVINCIA = HUAMANGA
DISTHNC : AYACUCHD
FECHA L MAYO CF 2023 WGAR L HUAMANGA
3 ( : l"
w1l 1B500 334100 1.527 00 1682 158 1 218
M2 Z710.00 13900 1.546.00 1680 157 163 213
(LK Z590.00 13000 1 54500 1440 152 1RS 215
M4 7.000.00 3007 00 | 500 00 Il 157 1 e
M3 255000 33700 150200 1674 157 1| Z13

FROMEDIO: 285800 334680 1527 40 1678 1L.57 1,64 PAL)

OBSEAVACIONES:
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DR EADAIS T TR0 @AOMRLEGE, dedOnscnieern

>

FERTMNERGTTERS

NCIDENCIA DE CENILA DE CASCARA DE HUEVO ¥ PLASTICO FET RECICLADG EN LAS PROMEDADES MSICO-MECANICAS DEL LADRILLO

PROYECIO  ,SrESaNAL PARA VIMENDAS
SOUCTA EACH ALEIANGRINA FLOR DE MASIA GOEL BARIOLA UHCACION
KEGION T AYACUCHO
MUESTEA " 10% DF CENUA DF CASCARA BF HOEVD + 4% DL T PROVINGIA - TLASAANG A
iSO + AYACUCHD
FECHA NAYD DE 2072 WGAR + HLAANANG A
»
]
3 M-12 283000 33X00 | 54500 1528 142 157 2.4
3 M3 28400 127400 152900 1528 149 188 207
‘ Ml 250000 333200 | 5500 4% 143 158 215
L} s 258000 34500 | 40200 1584 142 128 2.8
\ - \
—
PROMEDIC:]  2Essc0 330840 1.553.00 1525 143 1 216
OMERVACIONES:
OUMCTION 8 J00E BANTON CrOCAND W 104 SiTAcINe - rUAAGE - ANATUOND, CIL S0RNA00, M « MO0 DORADD rgmomeOroores 1ow, stw o o rpearedgres om
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NG EQM AX IESTPREARALNST0 K] SWMLDD, EEHKEHRTD 7
e RATITGTTAD

UL SLINEIYS (BRSNS AL, OSSN0

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE ALBANILERIA
N.T.P. 399.613 / 339.604 .

movec1o

soucma

MUESTRA

“INCIDENCIA DE CEMZA DE CASCARA DE HUEVOD Y PLASTICO PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DFL LADRELD
ARTESANAL PARA VIVIENDAS™

BACH ALEJANDRINA FLOR DE MARIA GOMEZ SARICLA VRICADON
REGION : AYACUCHO
1S DE CENUA DE CASCARA D HUEWD » 4% DE PET PROVINCIA : HUAMANGA
DETRMO : AYACUCHO
. MAYO DE XS

»

|

2 M1 275000 A4l 1.585.00 s 141 (R 218

3 M1 253000 338000 1.581.00 1539 143 m z18

“ M 255000 334500 1.557.00 1574 162 rur 27

L1 M3 158000 A3a00 159 00 IS1a 163 . 214
\\

FROMEDIO: 25000 AM0£0 1 558,00 1558 162 187 FALS

OBEAVACIONES:

OURCTIOA T JOSE SAMTTR CROCAND W (56 . SAGTALING | SURMARGA | MADLEHE, T, SOOI, B @ WIS, COMARS
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ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE ALBARILERIA

N.I.P. 399.413 / 339.604

“INCIDENCIA DE CENEA DE CASCARA DE HLEVD Y FLASRICO PET RECICLADO EN LAS FROPEDADES FEICO-MECANICAS DFL LADRLLD

PROYECIO  ARIECANAL PARA VIVENDAS®
soucTEa BACH. ALEJANDRINA FLOR DE MAR A GOMED 2ARIOLA URICACION
REGUON 1 AYACUCHC
MUESTRA ;2% DE CENIA DE CASCARA DE HUEVO » 4% DE PR FPROVINCIA 1 HUAMANGA
DERIC T AYACOCHO
FECHA I MAYO O 2125 WGAK 1 MUAMANGA
9 v.'. 3
Us g
M 284000 132200 1.532.00 1615 180 1 e 215
2 M2 2880100 331000 1.53).00 1573 141 186 215
3 (VRN 258000 334700 1.533.00 1w 1% 1% 205
4 M 284000 A3IS00 1.545.00 159 141 184 214
5 M5 285000 334400 1.545.00 1671 141 1 8¢ 1%
\\
\
PROMEDIC: 28000 kb 2f 1.536.40 1554 160 | B 235
OBSIRVACIONES:

ERACIN: B, UL SMTOS OrOCAND W 186 . SMCDALINS - FUAMANGS - ANDLOND, T, 05000, B0 o SRVLIM (ORMED
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ENSAYO A LA
COMPRESION EN PILAS
DE ALBANILERIA
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LG

LABORATORIO S.AC

LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Serie

A20nfINC 00N NunDer - %
xb:cxi?n $ la maauina
Norma de referencia

Novn of cied sefanice

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN Pig. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC - 42D
286 >
LAB. DE FUERZA DE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 - 07 - 25 )
Del 10% al 100% def Rango

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
Custorer
Direccion JR CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO ~
Address HUAMANGA - JESUS NAZARENO
Qudad AYACUCHO
PATRON(ES) UTILIZADOYS)
Meoasswent standand
Tlgo/ModeIo T71P 1 25C
Tvde / Mool
50‘“&!"&" nnge 1w ln
Fabricante OHAUS / KELI
Manfpciiver
serie B504530209 / 5SM56609
W'\’\ltm
Certificado d. calibracién N® INF - LE 190 - 22
Caetvation cenive.
tncemdumbn de medida 0.060 %
Uncemanty of measwemmot
Método de calibracién Comparacién Directa
Method of cakbration
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( Sl )
Unds of messcrasenl
FECHA DE CALIBRACION 2022-11-15
FECHA DE ¢ HON 2022 - 11-18
FEGHADE EXpEDIeK
g DE CER"HCADO INCLUYENDO ANEXOS 3
pouTen's altached
loma
Metrologia
= Correo Av. Mirafiores M2 E Lt. 60
Iaboratorio gyllaboratorio@grmailcom Urb, Santa Elsa Il Etapa Los Ofivos
serviciosgagyliaboratoriocom Lima
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(G ——— )
) ;" ‘ ) LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/)" , & Vi METROLGGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

,,’
aQ LABORATORIO 5.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DF CONCRFTOS
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002 kN
525 A Series de medicidn: Indicacion del Patrén
MOIOROKN) 08 I Mk TIASC] | 2(ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC]
% KN kN kN No Aplica kN No Agplica
10 100,00 101.59 101.39 102.68
20 200.00 201.14 200.94 200.94
30 300.00 300.69 300.89 300.99
40 400.00 400.61 400.81 . 401.71
50 500.00 500.32 501.02 No Aplica | 502.73 No Aglica
60 600.00 600.79 601.79 603.30
70 700.00 702.10 702 66 703.67
80 800.00 B02.07 803.48 804.38
80 900.00 903.1% 802.85 904.89
100 1000.00 1004.30 1005.20 1005.70
Indicacion después de Carga 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
235~ 3 Errores Relativos Calculados Resolucion [incertidumbre
Indicacion de ta Méquina Exactiud [Repetiblidad|Reversibiidad|Accesonos| Relativa | Relativa
% KN q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a(%) U+ (%) k=2
10 100.00 -1.85 1.27 0.002 0.790
20 200.00 -0.50 0.10 0.001 0.085
30 300,00 -0.28 0.10 0.001 0.090
40 400.00 -0.26 0.27 0.001 0.182
50 500.00 -0.27 048 No Apica | No Aplica 0.000 0.294
60 600.00 -0.33 042 0.000 0.252
70 700.00 -0.40 022 0.000 0.148
80 800.00 -0.41 0.29 0.000 0.181
90 900.00 -0.40 023 0.000 0.156
100 1.000.00 -0.50 0.14 0.000 0.106
£ rror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |

Técnico de Calibracion; Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguentes ;

Temperatura Minima 19.6°C 4
Temperalura Maxima. 19.8 °C

= Correc Av. Miraflores Mz E Lt €0

laberatoriogyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
sarvicls@gyllaboratariocom Lima
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g 4 ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
A ) | & 4 | METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
Wi — A o

Qi LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO [ 696-20
Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repenbiidad [Reversiblidad] Accesonos Cero Resolucion
b(%) %

q(%) acces(%) | fe(%) |ai%)enel2on

0,50 0,48 No Aplica No Aplica 0,00 0,001
De acuerdo con los datos anterlores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maguina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método desarito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 *Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de tracaidn / compresion.,
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza® — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA ~ PUCP, INF - LE 190 -22.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2 Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracitn de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las wrificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de manteniméento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen erificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maguina debe verficarse si se realza un cambio de ubicacitn que requiera desmontaje, ©
si se somete @ ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5 Este cerificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido
parciaimente, excepto cuando se haya cbtenido permiso previamente por escrito del laboratonio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parciaimente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. EI laboratorio que o emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los Instrumentos,

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTCASO 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2, La cual

especifica un istervaitrda jemperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una varfacion maxima de 2 °C durante

stampiia de calibracion No, $96.2022 GLF

= Correo Av. Mirafiores Mz. E Lt, 60
lab iogyll Joftgmailcom ld::.asama Elsa |1 Etapa Los Olvos

166



Total Weight

Cuando l2 calidad PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CONREGISTRONLC - 010

INACAL
(= o
IA:;”‘... (ST

Bagema N W0 - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® CM-1269-2022

7. RESULTADOS

L ¥ i il s et " .

AJUSTE DL CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

JOSCLACION LEIRE TIENE  [CURSOR NO TIENE
I?LAVM&HA TIENE  |MVELACION TENE
JSISTEMA DE TRASA nene | >

Ermor Masiino Permisibie

MTW3E-08

Jr. Alfensa Bemal Monsoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.MP.

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.AC.

Telef.: 569-8750 / 569-9750 / 569-8751

Website: www.totzweight.com
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A : INACAL
Total Weiah LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :
SOt - ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INacaLDA  (\(E. Bt
CON REGISTRON®LC - 010
Reghero N LC - 019
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1269-2022
Regquerimiento Fecha de Emisién
6586-2022 2002.08.96
1. SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SA.C. Los resulsdos del preserte certificado
50 son vdides para el Instrumenio
Direccion - Jr. Ciro Alegria 416 Sec. Las Nazsrenss - S o L .
Ayacucho - Huamanga - Jes(s Nezareno. sido calbeado, asi mismo, estos
resukados nc deben ser utiizados
<coma una certificacion de condormidad
. N rormas de produclo © como
2. INSTRUMENTO DE MEDICION ¢ BALANZA eras ol sfblem de el d ta
Tipo - ELECTRONICA onticiad qua lo peroduce
Clasificacion . NOAUTOMATICA
Marca OHAUS Total Weight & Systems SAC. m 56
Modelo R31P30 i l 3 per los perj ‘c;m:::
Numero de serie . B335460267 frberpretacidn errdnea de fos resultadcs
dentdicacion NO INDICA def peasenie cartificada.
Procedencia CHINA
Capacidad méxima - 300009 Este ceriificade o8 calibrackn 6l
Div. de escala (d) 1¢ posde ser difundido completemente y
> & ficach L
Div.de m'u,cm fe) 109 m':'»dc‘:acma r::.mrm I:
Clase de exaclitud 1} mnorizacitn  de  Tolel Waight &
Ubicacién . LAB. DE SUELOS 1 Syswens SAC

3

5.

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2022-08-16 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realzd mediante & ce comp ion segun el PCLO01
ira Edicion, 2019: ‘Procedimientc para la calbrackn de balanzas de
funcionamaanto no automatico clase i y clase 1IN del INACAL-DM.

TRAZABILIDAD
Los resuftados de I3 calibracion tienen trazabilidad a patrones naclonales e
imernacionales.

Juego de pesgs F1

Los cortificadon carecen de wabces sin
Ia frma y selos ce Totsl Weght &
Systems SAC

Peza M1 de 5 4g CCP-1014.003.21
Fasa M1 de 10 kg COP-1014-002-21
Peza M1 de 20 kg CM-0353-2022 ) \
Juego de pesas F1 1AM-0A04-2022 -
uege A SYvg (.: — ”
6. CONDICIONES DE CALIBRACION éf‘ % — . \
Temperatura Ambiental De222%Cazz7'C (5% ; — —
Hurnedad Relativa De 33,2% H.R. 8 34.2% HR %ﬁ""“ ) Ricardo SW':";YS élwm
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C, Responsable:

Jr. Afonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP,

Tedel.: 569.9750 { 569.9750 / 569.9751
Website: waw.lotalwaight com
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Total Weight

Cuando la calidad PESA...

CONREGISTRON°LC - 010

LABCRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (r by D

Fegwee N LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Requarimiento Fecha de Emision
BEG4-2022 2022-08-16
1. SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC. Los msulados ol preserts certficado
tdic son validos para el obpko
Uireccon . Jr. OO ASQNa 416 SEMor LS N&zaiends - D, G b o o Ve
Ayacucho - Huamanga - Jesis Nazareno. calrade, asl mismo, estos resultades
2. EQUIPO : HORNO DIGITAL e ewsviks o s sl
. naMas da produci © como canficedo
Marca i PINZUAR LTDA el s 0. calidad de I enti
Modeio ! PG-190 que © produce.
Numero de Sere 1 228
Identificacién . NO INDICA Total Weight & Systams S.A.C. ro se
X soiliza por los perjuicios que
Procedencia ¢ COLOMBIA s
Ventilacion . FORZADA entrea 96 6 resullRdes 6l presents
Temperatns de Trabsjo : 110'C210°C cenficado.
Instrumene de Medicidn del Equips Esle corficado 06 coRrbcion 80k
G, | ST '.Ej pusde zer déunddc completamente y
—— WU N—— - sin modificacknes. Lo exIaclos o
Ci 1 DIGITAL Hasta 200°C modhicaciones requecen s
anoriza | Wieight
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION st
La calibrackin se realzd el 2022-08-16 en LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO DE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC. Los conitkados caracan do vaidez sin
la frma y selo ded Laborsiono de
4. METODO DE CALIBRACION Caflbracién de Total Welht & Systoms
A
La calibracien se realzd mediante & método de comparacin segin el PC-018 DS
2da edicidn, 2009: "Procedimiento para la Calibeacién o Caracterzacion de
Medios Isotermos con Aire como Medio Termostatics” publicada por
SNMANDECOPI,
5. TRAZABILIDAD
Los resutados de la calbracidn tienen frazatilidad a kos patrones naconales
del INACAL-DM,
Temémaro multicanal de
s Gigitel CT.0628-2022
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental . De22g6°Ca23D*C
Humedad Retativa . De31BHRHR 2a3D5%HR.
Tensién Ekéclrica 213V
\
o
José Luis Palacics Cubilas
Metrologo
MTW35-08 TOTAL WEIGHT 8 SYSTEMS SA.C, Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Aianso Bernal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP.

Telef.- 569-9750 / 563-9750 ( 569-9751
Website: waw.totalweight.com

Pag. 1de s
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Total Weight

Cuando la calidad PESA..

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CCN REGISTRON®LC-010

INACAL

(= oo
e Cale
Acrediiads

Rogisno N 4C - 010

7. RESULTADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C210°C

T L) S i B .
_Nivel Sy o

bl A28 o o I T P L T L T [ I
Q 1900 | 1151 | 1159 | 1135 | 1947 136 | 1156 | 1185 | 1114 | 1127 | 1138 | 1142 7.0
1 1900 | 1ea | e8| 11as ] 1ve ] 1as ] tse ] 1es ] s ] 2r | mas] 11s2] 68
2 1900 | 1152 ) 1157 | 1135 | 1995 ] 1138 | 1957 | 1185 ] 1114 | 1127 | 1135 ] 1142 7.1
3 14900 | 1152 ] 1959 | 1136 | 4996 | 1138 ] 1467 | 1186 ] 1116 | 14298 | 1138 ] 1143 K
4 1901 | 183 ] 1158 [ 1136 [ 1118 ] 138 ] 1S A L 1EA L 1a] 128 ] 1AS ] 11e2] To
5 1901 | 1153 | 1158 | 1136 | 1195 | 1138 | 1958 | 1184 | 1116 | 1129 | 1135 | 1142 6.9
6 3300 ) 1183 157 | 1136 ] e ] 13s ] 1se ] 1es ] 1117 ] 1128 ] 1139 1143 ] 69
7 1107 | 1155 | 1158 | 1137 | 1117 | 1138 | 1160 | 1184 | 1114 ] 11208 | 1141 | 1143 6.9
8 1900 | 1156 | 1159 | 11398 | 1196 | 1138 | 161 | 1es | 1115 ] 1127 | 1142 1124 ] 68
£l 1902 ) M57 | 1155 | 1130 | 1196 | 1135 ] 1182 ] 1185 | 1115 ] 1127 | 1143 ] 1144 ] 69
10 | 90z ] 1155 1158 | 1438 | 1195 ] 1139 ] 160 ] 1185 ) 1114 ] 1127 ] 140 ] 1143 ] 74
11 1100 f vee ] 1y ] nas ] s ] nsa ] rass ] vas | s 129 ] e ] maa] e
12 | 1900 | 1153 ] 1157 | 1437 | 1115 ]| 1139 ] 1458 | 1185 ]| 1116 | 1429 | 1140 ] 1143 ] 7.t
13 0.2 ] 163 ) 158 | 1437 [ ane ] 1138 | s8] as ] 1116 ] 1128 ] 140 1183 69
14 | 102) 1152 ) 1157 | 1137 ] 1115 ] 11390 ] 357 | 1186 ] 1114 ] 1128 | 1140 ] 1143 ] 72
15 | 1100 ] 1157 ] 1150 | 144 | a7 | 1137 ] 1962 ] 1185 | 1115 ] 1427 | 1144 ] 1144 ] 69
16 ozl 1es sy et oy nar ] vl veas] s 2] 1as] nea] v0
17 |30 ] 1156 ] 1157 [ 114 | a7 [ 1937 ] 1961 | 1985 ] 1114 ] 1128 | 1143 ) 1144 ] 74
18 3900 | 1165 | 1158 | 1aa | e ] 1137 | 1so | ves | 1114 ] 1128 ] 143 ] 1144 7
19 | 1102 ] 1155] 1159 | 1440 | 4197 ] 1136 | 4960 ] 1186 | 1115 | 1127 ]| 1143 ] 1144 | 7.¢
20 |20 1sa] s8] 10 ] vy neo ] e ] eS| g 1127 ] 1142 11aa] 70
21 190,2 | 1153 ] 1159 | 1139 | 1116 | 1140 | 1958 | 1185 | 1115 ] 11268 | 1142 | 1143 6.9
22 | swo ] 153 ) 1158 | 1139 | 1195 ] 1120 | 158 | 11as | 1114 ] 1128 | 114 | 1183 ] 7
23 [z ve2] sy ] e 118 ] 1140 | 1857 ] a5 | 1115 ] 1130 ] 1141 ] 1143 ] 7
24 | s100 ] 1151 ] 1150 | 1438 | 1116 | 1140 | 1956 | 1185 ]| 1114 ] 1430 | 1140 ] 1143 | 714
25 | 4102 ) 1150 ] 1159 | 1ar |y a3 es ] vas | 1115 ] 1128 ] 140 ] a3 68
26 110,71 | 1160 | 1157 | 1437 | 1107 | 1138 | 1355 | 1185 | 1115 ] 1120 | 1139 ] 1142 ] 69
27 | 1wzl 155 1158 ] 1142 ] 116 ] 1138 ] 60 | a4 1114 ] 128 ] s 1144 ] 69
28 10,2 | 1185 ] 1157 | 1042 | 1915 | 1136 | 1160 | 1185 | 1115 | 1128 | 1145 ] 1144 7.4
20 | 1101 ] 1156 ] 1158 | 1143 | 1116 | 1139 | s161 | 1185 | 1114 ] 1127 ) 1148 ) 1145 ] 7.0
30 o2 1es] 1159 ] a2 [ s8] 1138 ] 1180 | &S5 | 1114 ] 1128 | 1145 ) 11aa ]| 70
a1 1100 | 1154 | 1157 | 1444 | 1196 | 1137 | 4959 ] 1184 | 1116 | 1127 | 1143 | 1143 | 68
32 | 1102 ] 1153 ] 1158 | 1140 | 117 | 1140 ] 58 | 1184 | 1114 ] 1928 ) 1143 ) 1143 ] 68
33 1101 | 1182 ] 1159 | 1938 | 1117 | 1140 | 1957 | 1185 | 1114 | 1328 | 1142 ] 1143 7.0
34 |10 ] 1151 ] 1159 ] 1939 ] 1195 ] 1135 ] 4156 | 185 | 1114 ] 1927 ] 142 1182 ] 70
35 | o] e | 1isz ] rsag | 1s | 1160 | 156 | 1Es | 1114 ] 2228 | 1141 ] 1142 ] 70
36 | 1102 ] 1151 ] 1159 | 1938 | 1115 | 1140 | 4156 | 1185 ] 1116 ] 1128 | 1141 ] 1143 | 71
37 Jswo ] meo]msa] g s o] ss ) 186 ] 11185 ] 1930 ] 1141 ] 1143 ] 72
a8 | 110 ] 1150 ] 1157 | 4937 | 1116 | 1133 | 1155 | 1185 ]| 1114 ] 1430 ] 1140 1142 ]| 70
39 | swo] 1149 ] 1159 ] tar ] 1ae] 1130 ] 1sa ] mas ] s t2e ] 140 a2 0
40 102 | 1Meg ] 1159 ] 1937 1115 1140 ] 1154 ] 1184 ] 1114 ] 1929 ] 1140] 1142 | 69
a1 1100 | 1140 ] 1157 | 1937 ] 1116 ] 1139 ] 154 ] 1185 ] 1116 ] t929 ] 1139 ] 1142 ] 7.0
4z Jiwoes | 1149 ] 1159 | 1ae | 111 | 1158 ] 1sa ] s | 1114 1928 | 138 ] 1142 ] 69
43 | wea ] 1149 1150 | 1136 | 1116 | 1140 | 1154 | 1185 ]| 1115 ] 128 | 1139 ] 1142 | 68 TE
a4 | w099 | 1149 ] 1159 | 126 | 1116 | 1139 | 1184 | nas | 1146 | 28| 1139 ) 1142 70 f ‘
as fwes | mas | 1150 ] 1138 | 1116 | 1139 | 1154 | 11586 | 1114 | 1927 )| 1139 | 1142 | 7.2 uﬁm

oo
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC Responsable; Dpto, Metrologla

Jr. Alicniso Bemal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP.
Teled.: 569-9750 / 569-8750 / 559-9751

Website: www ictalweight com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANI3MO PERUANO DE ACREDITACION NacALDx (. mures

e CON REGISTRO N° LC - 010 -

Sagitss N LE - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Para |a Temperatura de Trabajo de 110°C £10°C

ey G Y T e e s o [
outil] L) e e e i YT P T A P i v e [
¢ 1099 | 1148 18, 136 | 1116 ] 1138 ) M83 ) 1188 | 1116 ) 1125 | 1138 | 1142 70
47 1009 | 1149 | 1157 | 1136 | 1116 | 1139 ]| 1154 ] 1185 ) 1194 ] 1125 | 1139 114:_2 7.1

48 1099 | 1149 | 11589 | 36 | 1116 | 1136 ) 1S58 | 1188 | 56 | 1127 | 1139 | 1142 7.0
49 1009 | 1149 | 1158 | 1136 | 115 | 1139 | 1154 | 1185 | 1116 ] 1125 | 1130 | 1142 7.1
80 100 | 1454 | 1187 | 1137 | 1116 | V140 | 11585 | 1185 | 1948 | 1130 | 1144 | 1443 ] &3
81 1099 | 153 ] 1159 | M38 ) 1116 | 1138 ) 1556 ] 1186 | 1116 | 1127 | 1142 | 1143 (]
52 1098 | 1153 | 1158 | 1139 | 1116 | 1135 ) 1155 | 1185 | 9195 ] 1125 | 1143 | 1943 | 70
53 1099 | 1153 ] 1157 | M3S | 1116 | 140 | 1185 ] 1188 | 1114 ) 1127 | 1142 | 1943 71
54 1009 | 1152 | 1157 | 1136 | 115 | 1138 | 1157 | 1185 | 1115 ] 1128 | 1139 | 1142 70
56 1009 | 1150 | 1158 ) 1136 | 1116 | 1138 | 1165 | 1184 | 196 | 1127 | 1138 | 1942 65
1099 | 150 | 1157 | 1136 | 116 | 1138 | 1155 | 1185 | 1914 | 1125 | 1142 | 1142 7.1
57 1009 ] 1151 | 1458 | 1137 ] 1116 | 1138 ) 156 | 1185 | 1915 | 1128 | 1142 ] 4942 ] 70
¢ 1009 1151 | 159 | 1132 ) 1116 ] M38 ) 1156 | 185 | 1194 ] 1128 ] 1142 | 1143 7.1
S 10909 | 1151 | 1159 | 1139 | 1115 ] 1138 | 1156 | 1185 | 91456 | 1128 | 1142 | 1943 70
[ 1009 | 1154 ] 1158 | 139 | 1116 ] 1Mas | s ] 1188 ] 1194 ] 28] 1142 ] 143 ] T
1100 | 1152 | 1158 | 1138 | 1116 | 1138 | 1158 | 1185 | 1115 ] 1125 | 1141 ] 1143
TMAX] 1102 | 1157 ] 1959 | 1143 | 1117 | 1140 | 1162 | 1186 | 1117 | 1130 | 1146
TMING 29 ] 1148 | 1157 ] M35 1115 ] 1133 ] 1153 ] 1184 ] 1114 ]| 1127 | 1138

PIT | 03 0.9 0,2 0.5 0.2 0.7 09 0.3 0.3 0.3 0.8

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Afanso Bemal Mantoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SM.P. Pag.3de 6
Telef ; 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: waw totelweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA C‘ (r .':‘...'::t..)

Cuando la calidad PESA ..
CON REGISTRON®LC- 010
Regiwno N LC . 000
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022
Para la Temperatura de Trabajo de 110°C £ 10°C

Temperaturs Maxma Medra 6 0.4

Temp ” M 1114 0.4

Desviacitn de Temperatrs en el Tiempo 09 0.1

Desviacidn 6 Tamparaturs en ol Espacio 70 0.4

Establidad Medida (4] 0.4 0,04

{Unsformcad Medids 1.4 0.4
t Instante de tampe en Minutcs TFROM: P C¢io d6 & lempe &N U8 posicidn ce
| Indicacian del sermémetio del equipo. mecicion duranie el tempo de calbrackan
TMAX Temparatura mixima Tprom P ol > de las P ras en laz oez
TMIN ©  Temperatura minma pescones de medickin para un rstante dado
o7 Desvacidn de lempersiurg & @l tempo
Para cada pesicidn de medicion su "desviacién de P en el po™ DTT esta daca por la dilerencia entre la madma y
ima temp o en decha p L]
Entre dos pogiciones de medicdn su "desviscion de P on ol espacio” eali Cada por 13 dlONCE ente 106 promedios de
en ambas es,

La incertidumbre expandida da las naicaciones del lermémetre propio del 6quipo 65 0,08 °C
La uniformicad es fa mdvima diferencia medida de femperatura entre los dferentes posiciones espaciales para un mismo instarke de

Lempo
La estabiidad es considerada igual a la mitad de la maxsma OTT
La inceridumbre reporiaca an el presecte cenificado es b dida 06 18 mecicdn que resuta de mullipicsr |8
incertidumbre estdndar por ef factor de cobertura k=2. Generalmente, edvﬂordclaWdeMcm esta daniro del imervalo de ice
vakores deleminacos 0on & iNCersdumbng expandidta con Lng pr 1% 3p e 95 %
Los resuksdos son valdos en &l momento de @ cal 300 Al 50 % comesponde dsp N su =2 e 6n de una
nueva calbraocn, @ cudl estd en funcidn del uso, conservaciin y mantenimientc e instrumenio ce medicién © 8 regk 2
VIQENEE,
VA
LABORATORIO
o
oons
MTW35-08 TOTAL WEIGHT 8 SYSTEMS SA.C. Resporsable: Dplo. Metrologia

Jr, Alanso Bemal Montaya N¥ 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP, Pag 4 deb
Telef : 569-8750 / 569-9750 ( 569-9751
Websile: waw.tofalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
feimpoblanton..oond ORGANISHMO PERUANO DE ACREDITACION NacALDA (S Bz
CON REGISTRON®LC - 010
Begiems N1 - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022
Grafica para la Temperatura de Trabajo de 110°C £ 10 °C
Plano Superior
125,0 - - _—
120,0 s ~— Posiclén 1
2 1150 S — o — ——— e POSICION 2
— e ———
(== TR ~— Poslicién 3
110,0
—— Posicion 4
g 105,0 —— Posicién 5
100,0 — Limite Inferior
s Limite Superior
95,0
0 10 20 30 40 50 60 70— Indicacién
Tiempo {minutos)
Plano Inferior
125,0
1200 B e Posicitn 6
Ells'o '—:—f"_:.’._\/:‘_& —— — Posicién 7
£ T e Posicién 8
110,0 —
—— Posicion 9
s 105,0 _— — —— Posicién 10
100,0 e Limiite Inferior
s Limite Superior
95,0 + - - v -
0 10 20 30 a0 50 60 70 —Indicacién
Tiempo (minutos)
UABORGTORID
g
MTW35-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsabie: Dpto. Metrologia

J. Atlorso Bemal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Geragay, S.MP.

Telef . 569.9750 / 569.9750 1 569.9751

Websie: waw lolalweight com

Pag 5deb
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Total Weight

Cuando la calidsd PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PCRUANG DL ACRCDITACION INACAL-DA (‘—_ sl W
CON REGISTRO N° LC - 010 R

Faghuro ¥ 10 - 019

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0643-2022

Distribucién de los Termopares

—_— Qoum —_—

Fondo T
10.0cm
NIVEL
4 SUPERIOR
Z 1 )
’
4 se 29cm “00em
7
‘/ 1® <o MVEL
3 o U R
7 7o e o INFERIO!
e .0 cm
P 10e
/’ e ™ 4
1 K v
> e “em
,
/7 Peeta

Los termopares Sy 10 86 ubicaeon an el osniio Gk su respective nivel

Los termopares cel 18l 4 y del 6 & 9 86 ubicaron 8 7.0 cm ¢@ 188 paredes lxterales v a 7,0 om de frerne y fondo del medo isotemo

8., OBSERVACIONES

Pars fres e identicacion se COlocd ung 8lQuets oon & indicacién CALIBRADO en &l aquipa

Fin del Docuymemo
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C. Responsable: Dpio. Metrologia
Jr. A¥onso Bernal Montoya N® 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SM.P, Pég. 6ded

Tesel . 569.9750 1 569.8750 / 569.9751
Viehsite: www.lotalweight com
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= PINZUAR B, |

LABORATORIO DE METROLOGIA \ o e o 2o
1SO/1EC 17025:2037
1-LAC-D0E

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud 1-25480-010 RO

Calbration Certifcale - Dvmensivnal Metrology L v

Fage /Pég 1dv 3

Equipo TAMIZ & Los resultados emitidos en este certificado se

T reheren sl momento y condiciones en que se

Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resutadcs

Macstactawe sclo coresponden al ilem que se relaciona
e esls pdgina. El laboratono que b emite

:wodolo GRANOTEST e Sagelarids o
pusdan del uso Inad do da los

Namero de Serie 86832 instrumenrtos  ylo  de 18 Informacion

Taral Mrnder suministrada por of solctante

Identificacion Interna EQ-TMZ-11 Esle certficado de calbracon dooumenta y

Nl KA " ssegura la vazsbiddad de los resultades
rEportados 3 palrones racionales e intemacio

Malia 38 in neles, que reproducen fes unidades de

ety medds de ascuerdo con o Sistema

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC,  "rnacensl de Unades (S5,

Curorser El usuario @8 responsatie de |a calibracidn de
los instrumentos en spropiados mtervalos de
tiempo.

Plvoccioo Jr. Ciro Alegria Nro. 416 Sec. Las Nazarenas The resls issued in s cartifcate ralates fo

e

the time and condbons under nhich the
measuramants These resuts corespond fo
Ciudad Ayacucho the dem that refales on page number one.
= The laboratory, which wiv nof be Aable for any
damages that may anse from Me Mmproper
wse of e msin, s andior Me mfo v

prowded by Mhe cusiomer
This calbration caificate documents and
Fecha de Calibracién 2022 - 02 - 09 the of the roparted
Dute of cultracen reslls o and 5
standards, which  reaize fhe unks of
Fecha de Emisién 2022 -~ 02 =15 it g fo the .
Dete of e System of Lints (S1)
The user is responsadie for recalbvaing the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 s ! . aporop i
harter of pagms of e st Acete 453 decavents ateber intervals
Snls il 3 Panuae no e Busde Sprocech ol NFIOTe Scaplo SUMGC LA MENCONCA 80 L0 TOLRERE yI G SOROITAND I LAGLIERT o Lik RTRL AN Ca Rt A
36 38230 38 covmao. Los catBcacks de calbraces B frvs 1o 8o idze
WEhaw the apcmval of the Peoas Mevokogy LABamaeay, 1N SacT CAN 1ol Be MEOauced Sacepl Wt 14 mpadaned & £ sWWly, Sie 2 sowies 1 4 el il ~
Inben ouf of contest. Uragnad calbamice cericates s not sl
Firmas que Autorizan Certificado
Sgnetars Suthonong e Cevifonte
< 4/
f y
- f owd
\_).mge,/ A
Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Amulfo Lépez
Dirwcion Laboradono de MeOoiogie oo L e q

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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[l

ACREDITADO

FPINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA | S=iswems

" ISOVIEC 17025:2017
004

1

Cerﬂﬂcado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-25480-011 RO
Cemtcate - Dy / M QY Latorarery
Puge /Pag 1 de 3
Equipo TAMZ & Los resukados emsdos en este cenficado se
i A al y on oue s
Fabricante PINZUAR I = ws. Dichcs resultad
Moraiostorer solo correspenden al item que se relacions
Modaia GRANOTEST mmmﬂmowbm
sk na se responsabilza de los perjucos gue
) puedan dervarse del uso inadecuado de los
Ndmero de Serie 88970 instrumenios  yo de fa  irdormaciin
Sevd Wucter suministrada por el solicitante,
Identificacion Interna EQ-TMZ2 Este certificado de callrackn dnamm y
enme ereacesan " asegua | de ics nd
reporiados a p er
Malla No 4 nales, que reproducen las unidades de
Meb medida de acuerdo con el Sklema
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC, o oonal de Unkiades (S1)
[ Bmamnmﬂeuhdmm&
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